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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 621.95.08:51-74 
В.Л. ЗАКОВОРОТНЫЙ, ФАМ ДИНЬ ТУНГ, НГУЕН СУАН ТЬЕМ 


МОДЕЛИРОВАНИЕ И ИДЕНТИФИКАЦИЯ 
ИНЕРЦИОННЫХ И ДИССИПАТИВНЫХ СВОЙСТВ ПОДСИСТЕМ 
РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА И ЗАГОТОВКИ ПРИ ТОЧЕНИИ 


Рассматривается вопрос математического моделирования и идентификации параметров динамических под- 
систем инструмента и обрабатываемой заготовки при изучении процесса резания. 
Ключевые слова: математическое моделирование, процесс резания, динамические подсистемы. 


Введение. Моделирование динамических свойств подсистем режущего инструмента и заготовки, 
взаимодействующих в процессе обработки через динамическую связь, раскрывает зависимость 
сил от упругих деформаций инструмента относительно заготовки и технологических режимов [1- 
3]. При изучении устойчивости и методов формирования стационарных многообразий в окрестно- 
сти равновесия достаточно анализировать деформационные смещения в плоскости, нормальной к 
поверхности резания [1, 2]. В этом случае можно воспользоваться уравнением, полученным в 
предположении, что деформации заготовки отсутствуют: 

4?Х 
а? 
где Е ={Е(Х,5,„1,), В (Х ты — вектор-функции динамической характеристики процесса, 





т + их“ +<(Х) = Е(Х,8 5), (1) 


раскрывающие зависимость сил резания от упругих деформационных смещений инструмен- 
та, а также от технологических режимов: величины подачи на оборот 5, и глубины резания 


Е, при заданной скорости; Х = {Л ,Х р — вектор упругих деформационных смещений 


вершины режущего инструмента; (Хх) = т, + (|, (Х) = + (Х)], сх) = [6 .0|, 
5,К =1,2 -— функциональные матрицы инерционных и диссипативных коэффициентов соот- 
ветственно, а также функциональная матрица формирования упругой составляющей сил в 
зависимости от вектора деформационных смещений и технологических режимов. Во всех 
случаях здесь и ниже символ Е — операция транспонирования. 


Моделирование и идентификация параметров инерционных и диссипативных характери- 
стик подсистемы режущего инструмента позволяет наряду с ранее полученными результатами 


создать полные математические модели подсистем без процесса резания: (Хх) = т, + (| 


и 7(Х) = [м (Х )] . Однако построение математических моделей и идентификация параметров в 


равной мере могут быть распространены и на подсистему обрабатываемой заготовки, а также на 
другие технологические операции обработки резанием. Свойства динамической связи процесса 
обработки будут рассмотрены в следующих наших публикациях. 

Динамическая модель подсистемы режущего инструмента. Главное внимание уделим 
инерционным и диссипативным свойствам подсистемы инструмента в вариациях относительно 


Т 
точки равновесия ЛХ” ={Х",Х.} , которая определяется из уравнения (1) для постоянных и 
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неизменных внешних сил, действующих на вершину инструмента. Полагается, что матрица 
с(Х) = [+ (| является известной. 

Тогда для малых значений х={х,,х,}' (Х(@=Х" +х(0 ) уравнение динамики пред- 
ставляется в виде 
ах 
4? 
где т(Х“), #(Х”), с(Х") — линеаризованные матрицы инерционных, диссипативных и упру- 





(Х) “нех = 7, 2) 


гих характеристик; Г = {1 (1), Г, ()}"- внешнее 5-образное возмущение, по реакции на 
которое осуществляется идентификация параметров. 

Исследования колебательных реакций инструмента на внешние б-образные возмущения 
показывают, что они обладают пространственной избирательностью. При этом также можно вы- 
делить две системы координат {Х\,Х,}ЕХ и {1,75} Е У, связанных между собой линейной 
операцией поворота координат на угол а. Тогда уравнение динамики в вариациях относительно 
точки равновесия в пространстве У определяется системой из двух независимых уравнений 
(рис.1) 


р 4 
2 ТА СТ су = Г, (3) 
(у) То 0 (у) пол 0 
где т” = : — матрица инерционных коэффициентов; й“” =| ’ — матрица ко- 
0 > 0 №2 
д _|б 0 т 
эффициентов демпфирования; с” = 0 — матрица жесткости; у=\{у,,у›}? - век- 
С0,2 


тор деформационных смещений; /“ = {/®, {®\' - вектор дополнительных сил, возму- 
щающих движения системы в окрестности равновесия. 





Рис.1. Система координат, в которой отсчитывается упругое деформационное смещение 
вершины режущего инструмента на внешние силы 


Системе (3) соответствует следующее уравнение в пространстве Х’. 


ах ф 
+й—+сх=Х, 4 
ЧЕ? '” 1 (9) 





т 
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: 1 ь 
(то1с05* 9, + то › эт? 0) Ь (то > — тол) т 2 


т ТТЛ 
где т = Г — матрица инерцион- 
: : то т 
Е (то-то 1) т го (то т” а + ть > со3” а) р 
ных коэффициентов; 
Г ь 1 : 
(101С0$* 9 + 2 эт? 0) В (о. 2 — Мол) т 24 в А, 
= = ° | — матрица диссипации; 
Е (10.2 — Мол) го. (пол $” 0+ Йо С03° а) с 
Г . 1 . 
(С01С08°@ + Со,2 т” 00) В (Со,2 — Сол) 24 ел С21 
е=| Г =| * ° | - матрица упругости; 
ь : саг -@ 
Ь (Со2 — бол) 2 (Сол т” 9 + Со 05° а) о. 





х=(х,х,} -— вектор деформационных смещений в окрестности точки равновесия; 


Д={/,№}’ - вектор возмущающих сил. 

Как видно, в пространстве Х координаты состояния являются связанными. Прежде чем 
обсуждать алгоритмы идентификации параметров, проанализируем некоторые важные свойства 
систем (3) и (4). 

1. Матрицы шт, Й и с являются симметричными и положительно определенными. Не- 
трудно показать, что определители от матриц т, Й и с для системы (4) соответственно равны: 


: 1 . 
(то1с05° + то т? 0) Ь (ту.> — т) т 2 
1 = То, [№] = йо лйо,2 ; С] = С01С0,2, 
В (то > — тол) т 2. (тот эт? а + ту. с0$? ©!) 


т.е. их значения в пространствах Х и У одни и те же. Все силы в этом случае обладают потен- 
циальными свойствами, и без процесса резания система имеет равновесие асимптотически устой- 
чивое, что естественно. 


2. Характеристические полиномы Д®(р)=АД(р) систем (3) и (4) равны, так как координа- 


ты рассматриваемых систем связаны линейным преобразованием. Равенство характеристических 
полиномов легко доказать и их прямым вычислением. 
3. Если идентифицированы параметры в пространстве У, т.е. ту. ,пто Йо, 


1о.2Сол»Со.2›@ , ТО элементы матриц т, й, с в пространстве Х определяются из зависимостей 


(4). Справедливо и обратное. Если определены элементы матриц т, Й, с, то можно вычислить 
параметры т, 1, то. , Ио 1> Ио. ,Со1›Со.2.@ ИЗ выражений: 


с соза —5ша| | С1 21 с0$0 зто | _ 
Шо —с0$9, 2 22| |-919а 059 


_ (с1160$* 0 + с> 2 эт? а — 2с1.2 91 0605 9) [0,5(с>2 —с11) 91 20 + с, › 60$ 24] о 

Е [0,5(С>2 — 11) т 20 + с, › 60$ 24] (са эт? 9+ >> с05? + 2с1.2 $1 0, с05 9) | 

5 — (а 05? + й› › эт? а — 2й, › 9 9. с0$ 91) [0,5(й> > — #1) т 20, + й, › с0$29] (6) 
[0,5(й> > — #1) 20+ Й, › с0$ 20] (т т? 9+ й› › 05? + 2, › 91 9, с0$ 41) ' 
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д | (И 0$? @ + т>> т” а — 2т,.› п 060$ 0) [0,5( ть > — та) 20 + ти › с0$ 24] (7) 
т — 
[0,5(т. > — т 1) эт 24 + т, › с0$ 20] (т, | эт? 9+ т> > с05? о + 2т; > эп 00$ 0) : 
1 РВ 1 21 1 2т 
© = —агсо - = —агсю — = —агсе -- й (8) 
2 (с 2 — Ст) 2 (й, › = й т) 7. (т. › № тт) 


В частности, справедливость уравнения (8) может быть критерием справедливости схема- 
тизации, приведенной на рис.1. 
Методика идентификации параметров подсистемы режущего инструмента. Исходной 
информацией для идентификации положены экспериментально определенные матрицы весовых 


функций, рассматривающих преобразование сил Г“ (1) = {Х (#),0}' и (= 10, (0 в 
колебательные ускорения Х (Г) и Х,() и их частотные образы. Здесь Г®(Р) и Г®(® - 
б-образные внешние силовые возмущения. 

Исследование матриц т, й выполняется в два этапа. 

На первом этапе определяются параметры системы в окрестности точки равновесия 
Х* ={Х! > 0,Х; > 0%”. При этом для устранения возможных люфтов в неполностью затяну- 


тых соединениях осуществляется предварительное силовое нагружение системы с последующим 
снятием нагрузки без изменения ее знака. 

Вначале вычислим выражения для изображений по Лапласу для колебательных ускорений 
%, (р) и Х, (р) ‚ обусловленных силой /®(р)={Л(р),0}", 

2 2 2 2 

Р[(т.›р +№)р+с›>)] (р). у —Р[(т ор +ор+с>)Л(р)] 
й 2 = 
д(р) д(р) 


где Д(р)= (тр” +Й.р+ се. (т,,р” И. „РС. )= (тр чар ба — характеристи- 





‚ (9) 





х(р)= 


ческий полином системы (3). Колебательные ускорения Х/(р) и Х,(р), обусловленные 


силой Г“(р) = {0, /,(р)}", 
— Р"[@т,>р° ы р +С12 Л (р) а Р"[(@т, р” + р + си) (р) 
А(р) _ А(р) 


Как показано выше, Д®(р)=Л(р). Поэтому для автоспектров колебательных ускорений, 








%(р)= (10) 


вызванных силой /“(р)={/(р),0}', имеем 


©“ [(с> т т, 26’ )” + (й> >6)* 15 ‚Л (©) 














(0) те 
ня [со — тов) + (и.о Пси - тов" + (п >67] т 
5. = © р —т, 2 ® . + (#,›6) ли — 
7? [(Сол — Ту”) + (16) (Со, — То)" + (й, >60)" ] 
а для автоспектров, обусловленных силой (р) = {0, /,(р)}",- 
5®. (@)= о" __ _ т, 26 й + (зв) бд —: 
—_ [Сол ки ) + (иле) (о о У + (1.262) ] (12) 
5% (®)= © Ко ИН + (1,16) А — 
к. [(Сол — То”) + (16) (С — ть”) + (№26): ] 


При оценивании параметров системы проанализируем выражения (11), (12). Во-первых, 
спектры 5, , (0), 5, ;, (©) и 5, ‚(@) являются измеримыми, причем, спектр 5’, , (6) — широ- 
кополосный, и в рассматриваемом частотном диапазоне его можно считать белым шумом. Широ- 
кополосность спектра обеспечивается подбором бойка в ударном молотке. Во-вторых, структура 
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спектра такова, что он состоит из двух резонансов (©, и ©. ,) и одного антирезонанса <>, , 
(рис.2). Для оценки т, и т,, достаточно определения автоспектров, так как системы являют- 
ся достаточно добротными. Поэтому определение частот (<>, и <>, , ) по автоспектрам не вызы- 


вает сложностей. Известно, что резонансная частота, соответствующая максимальной амплитуде 
в рассматриваемой диссипативной системе, отличается от собственных частот (©, и ©, ,), по- 


лучаемых из условий: 





































































































































2 ы 2 — 
Сил 1 (2. ,) = 0; => (0.2) = 0, (13) 
где о, и Фе — резонансные частоты соответствующей консервативной системы. 
№10 
5 1110* 
5 
Ве.10° 
0 6 Ве- 10° 
Г 
== 
ы. © =1200 с" -5 
-10 -10 
® =2000 с" р. Е 
-15 -15 
Фи =2000 с”! 
-20 -20 
-1 -0.5 0.5 1 1 
а) 
№110 
0.5 —_ 
Ве.10° 
0 
Антирезонанс 
-0.5 
-1 
-1.5 Фи = 2000 с 
-2 
© =1200 с"' 
-2.5 


























-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 


в) 





Рис.2. Изменение взаимных спектров колебаний по силам при различных значениях угла В ориентации 


внешнего силового возмущения в пространстве У:а- 5’„, (16), В=0;6- 5. (16), В=л/4; 
в- 5, (10), В=л/4;г- $ у, (10), В=л/2 


Однако это отличие заметно лишь при коэффициентах затухания, больших 0,1. Для опре- 
деления резонансных частот необходимо вычислить экстремумы функций 


[(о1 =. 6”)? + (16) 1 и [(с›-то 26”)? + (>60)? ]. Для первой мультипликативной формы 


(с — то 16°)? Е (116)? имеем 
1 


01° = [(©09.1)? - (40.1)? ]2, 
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5 Сол 2 (о) 
где (О.,) =—^; (Аб) =, 
то 2(то.) 
ИЛИ 
и 
ОР) Е (О.П — 2(Е, )?]2 и 1= 1,2, (14) 


где & - коэффициент затухания рассматриваемого колебательного контура. 


Диапазон значений коэффициента затухания в механических системах металлорежущих 
станков обычно 0,02-0,06. Так как упругие характеристики подсистем известны, то легко опреде- 
ляются обобщенные массы: 


Сол С0,2 
т ПЕ (15) 
(О )" (о) 


Для вычисления значений ти т, не обязательно измерять возмущающие силы, так 


как обобщенные жесткости с.; и с,, известны. Частоты ©, и ©,, определяются на основе 


автоспектров в безразмерном виде. 
При оценивании коэффициентов затухания учтем, что внешние силы измеримы, и их мож- 
но ориентировать по направлениям /^. и Л.,. Поэтому 


5 кк (Эа) 5 к Е (О) 


О (©) 9 


Так как колебательные контуры добротные, то коэффициент затухания можно определить 
также на основе анализа уширения спектральной линии каждой из резонансных частот, т.е. 


Е 












0,2 = 








(16) 


где о. -@0) — ширина резонансной кривой на высоте амплитуд 0,707 от резонансной ам- 


1 
> 


плитуды. 
Тогда коэффициенты демпфирования й,, и й, , равны: 


йо = 25: Ото: = 26, Мо: Со, › 1=1,2. (17) 
В тех случаях, когда резонансные кривые имеют близкие частоты, можно использовать 
выражения, вытекающие из выражений (11) и (12) 
(0 2.2 2 (2) 
ба (0) (с›-т,›®”)” + (№5 56) 5 


А (©) _ 
(0 (2) 
м 5 


№,» 


(©) > (с2-— т, 6”)? + (й,26)* 

ии 22 2" 
(©) (са -тию“)“ +(й 16) 
При этом в качестве опорных удобно взять те частоты, на которых влияние коэффициентов 


демпфирования максимально, т.е. — антирезонансы. 
На втором этапе рассмотрим систему, имеющую произвольную точку равновесия 








А (&) = = . 
(©) (с<2- т, 60°) + (1, 26)* 


Х* ={Х',Х;}". Для смещения точки равновесия необходимо создать внешнее силовое поле. С 


этой целью введем в систему дополнительный упругий элемент (рис.3). Дополнительная жест- 
кость вносит погрешности, прежде всего, при определении собственных частот. Главное требова- 
ние к упругому элементу — линейность упругих свойств. Кроме этого, обеспечим высокую доброт- 
ность изгибных колебаний упругого элемента. Тем самым его диссипацией, по сравнению с дис- 
сипацией подсистемы режущего инструмента, можно пренебречь. Тогда введенная дополнитель- 
ная связь характеризуется исключительно упругими свойствами, определяемыми матрицей 


а к, икра 
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Уточним уравнения динамики с учетом параметров этого элемента. Вместо уравнения (4) 
имеем: 





п ® нео +6. х(0 = ГО, (18) 


ЧЕ? 


), причем, с‘) — матрица жесткости дополнительного упругого элемента. 


где с; =с+с 
В системе координат (Х",Х») матрица с° является диагональной с диагональными 
12 2 


элементами с/у, со,›,. Представим уравнение (18) в системе координат (7, ,7,). 


4 (0) 40) 
т) —+ ро и с?у() = (в й (19) 
[А Ге 
т 0 р 0 
где т“ = о ; 20 = о ; 
0 т 0 йо 
2 2:39 : ^ А 
д _ | бол +Соду 608° @ + су 5 а (Солу — Сор у} 060$ 0) ы о а 
(Солу — Со2у ) 1 9.608 0) С0,2 + Солу т? 9+ Со, с0$? © м а 


Система (19) имеет характеристический полином 

А = (тоар” +Жр+ в тор” +2р+ ера) == а г (20) 
Исходной информацией для оценивания матриц 7, Й являются матрицы с, с”, с; ; угол ори- 
ентации эллипсов жесткости с; виброускорения (х,,Х.) и внешнее б-образное силовое возму- 
щение /(г). Автоспектры колебательных ускорений, определяющие реакции системы на возму- 
щение Г“”(р)={/(р),0}' ‚можно представить в виде: 


в [(с2; тб 50°) + (#59 50) 151 .д (©). 














5%, (©) = 
5: х о) (©) (21) 
50. о: Оо) бо аи 
9, Ао (©) ? 
а автоспектры, обусловленные силой /“(р) = {0, /.(р)}', будут 
5%. (®)= в“ [(с<®; - т. 0”)? +(15.6) 15 5х и 
5, х 44 (©) (22) 
$. (®)= "(с р 5-1? )* Е (11°) 5. (©) 
м А (6) ` 


А 22 2 22 2 2 2 

где ^ (©) = Кат — То ) + (1,16) ее — То 20° ) + (№ 26) 1-2.) Е — То )х 
х (02; —-ть 60°) — И.о. 6)" 1+ (с.)“ - квадрат модуля характеристического полинома 
для р=/ю; с ЕЁ ©], в = орт ® = = О 5,К =1,2 — матрицы жесткости, дис- 


сипации и инерционных коэффициентов в пространстве Х’ соответственно. 
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Эллипс податливости 
дополнительного 
упругого элемента 


Несущая система 
станка 





Рис.3. Схема введения дополнительного упругого элемента, обеспечивающего 
смещение точки равновесия подсистемы режущего инструмента 


Вначале проанализируем функцию Л“ (%) для консервативной системы 
А 22 22 2 2 
д (©) = а — То 16 ) и — То,2 © ) -2(<®;) о — То 16 )х 


2 4 
^ о — То, 26 р в . 


(23) 
Если ориентация дополнительного упругого элемента совпадает с ориентацией одной из осей 
(у,,у>), то в выражении (23) в =0. В этом случае характеристический полином системы сов- 
падает с полиномом без дополнительной связи, т.е. 
А 2\2 2 22 2 
д: ее — т, 60°)” + (#10) а = — ту 26°) + (26) ], 


и определение обобщенных масс и коэффициентов диссипации подсистемы режущего инстру- 
мента осуществляется по отмеченным выше алгоритмам. Однако конструктивное выполнение это- 
го условия вызывает некоторые сложности. 


Проще всего дополнительный упругий элемент ориентировать по направлениям Х| И 
А: 
Вначале рассмотрим алгоритмы оценивания обобщенных масс То И Ту › по уравнению 
консервативной системы. Для этого вычислим экстремальные точки 
(А) =: 2 (^.) (^) =. 
ОА” (6) / дв = 4, (в)[2ту то, >65 — (655 тол +смхто›)]=0, (24) 


22 2 2 
где Л, (©) = (с); —ть 16°) (с ; то?) (с). 


Рассматриваемое выражение имеет четыре экстремальных точки (рис.4): 
(у) (у) 
СУ + СТ , 


(то) + (то)? 





90°) =0; (©®-2))? = 





(у) (7) (у) (7) 2 (7) \2 
11517101 + С2,250,2 — сть № 655 =Ту 2) + 4(с1> ;) 70,170, 


(©, =“ ‚ 025 


2тулто > 








(7) (у) (7) (7) 2 (7) \2 
11.5101 + 62,2. 50,2 + сть — <55 >То2) +4(с15 5) Тодт 


2ту то 





(©, .)*=- (26) 


1172 


Вестник ДГТУ, 2010. Т.10. №5(51) 








Первые две частоты соответствуют максимумам, частоты ©, и <>,, — минимумам, т.е. 
резонансам. При с), =0 обобщенные массы вычисляются из выражений: 
— в) —. — в) —2 
то = 1х (01); тор = 6225 (2) °. (27) 


Вид функций А“ (0) показан на рис.4. 


АА (®) 


А 212 
Е | 





ОР —0 Оо ©.2) Оо [0 


Рис.4. Качественный вид функции 44) (6) 


В зависимости от коэффициентов затухания расположение годографа будет смещаться, 
как показано точечной диаграммой. Однако в рассматриваемом классе систем смещение резо- 
нансных частот будет незначительным, так как добротность рассматриваемых систем достаточно 
высокая. 

Для вычисления обобщенных масс и геометрической интерпретации решения удобно сде- 
лать следующие преобразования. Сложим правые и левые части выражений (25) и (26). В резуль- 
тате получим: 


2 2 1 
(21) + (0) = т + а Хтиту). (28) 
Перемножим между собой левые и правые части. 
2 2 2 ыы 
(6%>) (01) ео =) (то лто >) . (29) 


Полученные выражения позволяют точно вычислить значения обобщенных масс т, и 
ту › . Для наглядной геометрической интерпретации совместного решения выражения (28) и (29) 
удобнее переписать в виде: 


— д: (7) (7) — 
оо = 4} СИ + С, 5, = В, (30) 


2 2 2 2 
- ао — ео: в ве — ео) (О, >) = (1) ] 
и 2 2 7 и 2 2 ь 
(0.2) (© 1) (0..2) (О) 


Две пары попарно симметричных корня системы получаются на основе определения точек 
пересечения гиперболы (первое уравнение) с прямой (второе уравнение) (рис.5). Оценим обра- 








где 


зующуюся погрешность при определении обобщенных масс, предположив, что с, =0. Для это- 
го рассмотрим характеристический полином системы после замены р= /®, т.е. для стационар- 
ных периодических движений будем считать, что обобщенные массы нам заданы. Рассмотрим го- 
дограф Л, (©) рик (о): ДА, (@) = (с; то (с ‚ -ту 26”) - (< ®,)”. Наблюдаемыми являют- 


ся резонансные частоты системы (рис.5). 
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710,1 


(1) 
то, 





а) 


(у) 
Аб ее 


(1) 2 
(1х 





Рис.5. Геометрическая интерпретация вычисления обобщенных масс (а) 


2 
и смещения резонансных частот в зависимости от а (6) 


Как видно, по мере увеличения (с®),)? нижняя резонансная частота смещается в низко- 


0 
частотную область (от ет к 0. ), а верхняя - в высокочастотную (от Фе к 2. › ). Эти часто- 


ь 0 
ты являются близкими лишь при (с. )? > 0. Заметим, что в теории колебаний частоты Фь и 


0 
Фу называются парциальными, а частоты же 6 и 0.2 — собственными частотами системы. 


Что касается смещения резонансных частот, вызванных вариациями матрицы демпфирования, то 
эти смещения малы. 

Изложенные математические модели и методика идентификации параметров матриц 
инерционных коэффициентов и матриц демпфирования позволяют проанализировать свойства 
динамических моделей подсистем металлорежущих станков при варьировании точки равновесия 
системы. 

Особенности динамических моделей подсистемы заготовки. Все приведенные данные и 
выводы относятся к подсистеме режущего инструмента. Исследования показывают, что они спра- 
ведливы и для подсистемы обрабатываемой заготовки. При рассмотрении подсистемы обрабаты- 
ваемой заготовки в некоторой фиксированной точке контакта заготовки с инструментом имеет 


место не только равенство 77%; — 77% › , но и дополнительно о —- 2 И Со, —С02. В этом 
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случае в пространстве У любая ортогональная система координат является главной. Однако при 
рассмотрении подсистемы обрабатываемой заготовки имеется дополнительная сложность, свя- 


занная с тем, что жесткость Со; =Су› является функцией координаты перемещения суппорта 


вдоль оси вращения заготовки. Достаточно проанализировать распределение обобщенных масс и 
жесткостей, обусловленных силой Е, = 200,0 кг, приведенное на рис.6, для различных точек кон- 


такта инструмента с заготовкой. 





со 10°, кг/мм 


























ту, КГ.С2/мм 

10,5 

9,0 0,15 

У: 

6,0 0,10 

4,5 

3,0 0,05 

1,5 

0,0 


150,0 300,0 450,0 600,0 750,0 мм 


Рис.6. Изменения приведенных коэффициентов жесткости и массы в зависимости 


от координаты 1 вдоль оси вращения заготовки 


Анализ идентифицированных параметров инерционных коэффициентов и коэффици- 
ентов диссипации. Проанализируем основные закономерности изменения матриц т, й в зави- 
симости от смещения точки равновесия. Вначале проанализируем матрицы 7 на примере под- 
системы режущего инструмента токарно-револьверного станка 1К62. На рис.7 приведены измене- 
ния инерционных коэффициентов в зависимости от модуля смещения точки равновесия 


Уо =./ (1)? + (у)? . Там же даны значения дисперсии, рассматриваемой в относительных едини- 
цах к математическому ожиданию. Необходимо обратить внимание на два обстоятельства. Во- 
первых, значения обобщенных масс по направлениям ^, и у практически равны между собой. 


Причем их изменения по мере смещения точки равновесия системы заметны лишь в окрестности 
нулевого смещения, т.е. при отсутствии постоянной составляющей внешней силы. При этом соб- 
ственные частоты колебаний в вариациях относительно точки равновесия заметно меняются. Во- 
вторых, дисперсия при оценивании обобщенных масс уменьшается по мере смещения точки рав- 
новесия от нулевого значения, т.е. по мере увеличения внешней силы, действующей на вершину 
режущего инструмента. Практическое равенство обобщенных масс свидетельствует о том, что 
матрицу масс в пространстве Х можно считать диагональной. Это вытекает непосредственно из 
анализа уравнения (4). 
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Я :.КГ- С? /ММ- 10° 


0,8 














0,15 


0,10 


0,05 





0,0 








Рис.7. Изменение обобщенных масс То и Ту > (а) и дисперсии 


при оценивании обобщенных масс (6) при смещении точки равновесия системы 


Демпфирование является избирательным по направлениям колебательных смещений. 
Увеличение жесткости приводит к уменьшению демпфирования. Именно поэтому демпфирование, 
как и упругость, можно моделировать на основе рассмотрения эллипса демпфирования, т.е. ана- 
логично рассмотрению жесткости деформационных смещений. На рис.8 приведены характеристи- 


ки изменения коэффициентов демпфирования по и йо2 по направлениям у, и у, в зависимо- 


сти от 7, =\/ (у, + (у,)* . 


Йо, Кг. С/мм 


0,8 





Рис.8. Изменение обобщенных коэффициентов демпфирования йо и йо2 


смещения модуля точки равновесия системы 
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Заключение. Обобщая приведенный материал, можно заключить, что для подсистемы режущего 
инструмента в плоскости, нормальной к идеальной оси вращения заготовки в рассматриваемом 
частотном диапазоне, справедлива схематизация динамической системы без связи, формируемой 
процессом резания (см. рис.1). Важно подчеркнуть, что матрицы Й и с связаны между собой ли- 
нейным преобразованием, определяемым матрицами угловых коэффициентов. В этом случае име- 
ется возможность одновременного приведения к каноническому виду трех квадратичных форм: 
кинетической, потенциальной энергии и диссипативной функции Релея, т.е. существуют единые 
нормальные координаты, в нашем случае, — это координаты пространства Л. Указанное свойст- 
во, справедливое для рассматриваемых подсистем лишь при моделировании первых форм коле- 
баний, основано на неизменности ориентации эллипсов жесткости и демпфирования. 

Основные результаты исследований получены при финансовой поддержке РФФИ по про- 
екту 07-09-90000. 
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УДК 622.257.8 
В.С. КРУТИКОВ, К.А. ЛИХОДЕД, Н.В. ДИВУЛИН 


МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
РАЗВЕТВЛЕННЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 


Рассмотрена математическая модель сложных разветвленных гидравлических Сетей, позволяющая рассчи- 
тывать распределение жидкости во всех точках. 
Ключевые слова: г ‘идравлические сети, математическое моделирование, расчет водораспределения. 


Введение. Водораспределительные сети городов — сложные системы, включающие насосные 
станции, водонапорные башни, насосы подкачки и трубопроводы, состоящие из множества труб 
различного диаметра и длины и большого числа потребителей. Возможности современной вы- 
числительной техники позволяют проводить анализ работы сетей любой сложности. 
Постановка задачи. Некоторые авторы расчет распределения жидкости в разветвленной се- 
ти предлагают проводить по упрощенной динамической модели без учета инерционных сил 
жидкости и волновых процессов. Такая модель не дает правильной картины переходных про- 
цессов, но при отсутствии кавитационных явлений на участках сети обеспечивает достоверный 
результат в установившемся режиме работы. 

Основой программы модели сети являются математические модели всех входящих в нее 
элементов. Рассмотрим работу одного участка сети (рис.1). 


Р 
линия 1 12 Ч 





Р.. ы Ч. , 


0 


Рис.1. Расчетная схема участка сети (В ,4\!›2! - давление, расход и геометрическая высота одного конца линии 1 
(первый индекс), входящего в узел 1 (второй индекс); В, 412,2.) - давление, расход и геометрическая высота второ- 


го конца линии 1, входящего в узел 2; [| ‚4,5, - длина, внешний диаметр, толщина стенки трубы участка 1) 


Решение задачи. Условимся считать расход, входящий в линию, положительным, а вытекаю- 
щий — отрицательным. 

Без учета инерционных сил жидкости и волновых процессов работу одного участка мож- 
но описать следующими уравнениями: 





Ч =/(Р,); (1) 

4 = шо | Авар ; (2) 
В, +р2, =Р,› +р82, +АР; (3) 
ИС (чи +4). (4) 
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Уравнение (1) - это характеристика источника (насоса). Уравнение (2) представляет со- 
бой характеристику стока (потребителя), где и — коэффициент расхода, « — площадь отвер- 
стия, р — плотность жидкости, д — ускорение свободного падения. 

Уравнение Бернулли (3) записано для узлов 1 и 2, где аР; - потери давления в линии 1, 
при этом 

Г ру? 
АР = р 
а 2 


где / — длина трубы; /, - коэффициент гидравлического трения; 4 - внутренний диаметр тру- 
бопровода; у — средняя скорость жидкости в трубе. 
Уравнение (4) связывает производную давления по времени с приведенной жесткостью 
С, рассматриваемого участка и балансом расходов по концам линии, при этом 





ет 4 Ех 
Щ_ 2 ' 
ла’1 |, а, Еж 
5Еть 


где Ет› — модуль упругости материала трубопровода; Е» -— модуль упругости жидкости; 
4, - наружный диаметр трубопровода; 5’- толщина стенки трубы. 
Таким образом, система уравнений (1)-(4) позволяет определить параметры потока на 
каждом участке. 


Основываясь на этих уравнениях, можно составить математическую модель сети любой 
сложности. Рассмотрим сеть, состоящую из двух насосов, двух потребителей и четырех линий 


(рис.2). 


1 3 





Рис.2. Схема двухнасосной сети 


Расходы а, на стороне линии 1, присоединенной к узлу 1, и 45 на стороне линии 2, 


подсоединенной к узлу 2, определяются характеристикой источников и зависят от давлений в 
узлах: 


4и = (В); (5) 
4»› = Л(Р,). (6) 


Расходы а.., на стороне линии 3, подсоединенной к узлу 3, и 4. на стороне линии 4, 
подсоединенной к узлу 4, соответственно: 


|2 | 

Чзз = Из РТР) р (7) 
2 . 

444 = Иа Риме Р) . (8) 
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Уравнения Бернулли для линий: 








В, +р82, = ВА; +р825 +АВ; (9) 
Р,› +р82, = Р; +р82; + 4Р,; (10) 
Р; +ря2; = В; +р82. + АР; (11) 
Р,; +ря2; = Ри +ре2. + АР. (12) 
Производные давления в линиях: 
АР 
а. +415); (13) 
АР 
— = СЧ» +45); (14) 
АР. 
—- = С; (435 + 433); (15) 
АР 
— = С. (445 +44). (16) 
Баланс расходов в узле 5: 
415 + 455 + 435 +445 =0. (17) 


Следствием соединения линий в узле 5 является равенство давлений на сторонах линий, 
подсоединенных к узлу, давлению в узле 5: 

В. =Р;=В; =Р,;=Р. (18, 19, 20, 21) 

Таким образам, мы получили систему из 17 уравнений, которые определяют 17 неиз- 

вестных. Четыре уравнения дифференциальные (число линий), остальные алгебраические. Рас- 

ходы источников (411,4) и стоков (4..,4..) выражены в явном виде. Получим выражение в 





явном виде для расходов на сторонах линий, сходящихся в узле 5 (415,45, 935, Ч4 ). 


Продифференцируем выражения (9)-(11) по времени и, пренебрегая величинами второй 
степени малости (при решении системы уравнений численным методом изменение расхода на 
шаге интегрирования есть величина бесконечно малая), имеем: 








АР =: АР; ь (22) 
@& Ш’ 

аР.› Ее аР,; : (23) 
@& @' 

аР;; ра АР; р (24) 
[ИА [ИА 


Заменяя в уравнениях (18)-(20) давления на их производные с учетом уравнений 
(22)-(24) получим три уравнения, связывающие расходы на сторонах линий, сходящихся 
в узел 5: 


С! (Чи +415) = С, (4»› +94); (25) 
С› (4.2 +4») = С. (435 +4зз); (26) 
С, (435 +4зз) = С. (445 +4). (27) 
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Решая систему алгебраических уравнений (25)-(27), (17) находим в явном виде расходы 
на сторонах линий в узле 5: 





1 

Ч15 = (Ч +922 + 433 +4и)-Чи; (28) 
1 1 1 ГС 

п | 


ее. 





1 
45 = ] ] ] ГС, (Чи +422 + 433 +4и)-4>; (29) 











4з5 = ] ] ] Г@ (аи + 422 1 433 +4и)—4зз й (30) 





(Ч +422 + 433 +4и)-4щ. (31) 





945 = 
1 й 1 1 й С, 
С С, С) С. 
Следовательно, работа сети (рис.2) описывается системой уравнений (5)-(16), (21), 
(28)-(31), решение которых численным методом позволяет определить все неизвестные. 
Можно записать общую формулу определения расходов на стороне и линий, подклю- 
ченных к А-му узлу: 





1 1 

Ч ль = не м. (32) 
пс, 

С 


=] 


Здесь 4 „‚) - расход на стороне /-ой линии, подключенной к А-му узлу; С’, - жесткость /-ой ли- 
нии; 4х.) - Расход на другой стороне /-ой линии. 


Заключение. Таким образом, уравнения (1)-(4), (32) являются основой для математической 
модели водораспределительной сети любой сложности и различной топологии. На основе мате- 
матической модели составляется программа решения системы уравнений численным методом с 
использованием подпрограммы Рунге - Кута, которая позволяет анализировать на ЭВМ работу 
водораспределительных сетей любой сложности, но в связи с принятыми допущениями не по- 
зволяет анализировать переходные процессы в сети. Для их анализа необходима уточненная 
математическая модель, учитывающая инерционные силы жидкости, волновые и кавитационные 
явления. 


Материал поступил в редакцию 11.11.10. 
\.$. КВОТТКОХ, К.А. Г1КНОБЕРО, М.\. ОТУЦЫМ 


МАТНЕМАТТСАЕ МОБЕ ОЕ 5ОВОТУТОЕО НУОВАЧЕТС СТВСИТТ$ 


Тре таетайса/ тодЕ!/ оЁ зибамаеа вуагаи!с сгсийз паЁ регтйз сасшайоп о! пе Пиа @тБивоп т а! 
Роб 15 сОП$!АЕГеа, 
Кеу игога&: Вудгаи!с сгсий5, те{тетайса!/ тодЕ/та, сасшайоп о! пи @тБийоп. 
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УДК 681.513.3 
Ю.В. ИЛЮХИН, А.Н. ХАРЧЕНКО, С.А. АРФИКЯН 


ПРОМЫШЛЕННЫЕ МЕХАТРОННЫЕ ЭЛЕКТРОПНЕВМАТИЧЕСКИЕ ПРИВОДЫ 


Изложена концепция построения промышленных электропневматических следящих приводов в соответствии 
с мехатронным подходом, описаны особенности предлагаемых структур приводов и приведены результаты 
экспериментальных исследований их динамических свойств. Доказано, что приводы, построенные на основе 
предложенных структур, обладают высокой точностью и быстродействием. 

Ключевые слова: мехатроника, электропневматический следящий привод, компьютерное управление. 


Введение. Электропневматические приводы широко применяются в промышленности. В боль- 
шинстве случаев они включаются в состав цикловых систем управления и осуществляют движе- 
ние механического объекта управления между двумя упорами. Вместе с тем, растет потребность в 
промышленных электропневматических следящих приводах (ЭПСП), обладающих более широкими 
функциональными возможностями [1]. К ним предъявляются жесткие требования: перемещать 
механический объект управления по желаемому закону и с высокой точностью останавливать его 
в любой требуемой позиции. При этом промышленные ЭПСП должны обладать повышенной точ- 
ностью и быстродействием, экономичностью, долговечностью и функциональной гибкостью. Это 
обусловливает целесообразность развития ЭПСП на основе мехатронного подхода и широкого 
применения микроЭВМ, программно реализующих алгоритмы цифрового управления. В результа- 
те создаются мехатронные ЭПСП, обладающие широкими функциональными возможностями и 
высоким качеством реализуемых движений объекта управления. 

Концепция построения и структура промышленных мехатронных электропневматиче- 
ских приводов. Развитие промышленных мехатронных ЭПСП связано с усилением роли управ- 
ляющей микроЭВМ и реализацией согласованного взаимодействия элементов различной физиче- 
ской природы. Исследования, проведенные в ООО «Камоцци Пневматика», показали, что обла- 
дающие высоким качеством мехатронные ЭПСП могут быть построены на базе пропорциональных 
и дискретных электропневматических элементов. 

Особенностью ЭПСП, разработанных на основе пропорциональных элементов (рис.1), яв- 
ляется использование интегрированных в их структуру современных мехатронных модулей - про- 
порциональных электропневматических регуляторов давления (МЭПРД), например, МЭПРД серии 
ЕВ200 компании Сато?271 [2]. Они одновременно являются и элементами энергетического канала, 
влияющими на быстродействие привода, и элементами управляющей части привода, определяю- 
щими качество процессов управления движением. Применение МЭПРД ведет к образованию 
замкнутых подсистем регулирования давлений в полостях пневмоцилиндра, а пара таких МЭПРД 
представляет собой основу подсистемы регулирования силы, развиваемой приводом, которая об- 
разует мехатронный силовой агрегат (МСА). МСА является сложной динамической системой, его 
силовая часть описывается системой из 14 дифференциальных уравнений, правые части которых 
содержат нелинейные функции. 

Установлено, что требуемые динамические свойства ЭПСП обеспечиваются с помощью 
программно реализуемых в управляющей ЭВМ линейных и нелинейных законов управления и ин- 
тегрированных мехатронных модулей при одновременном сокращении состава используемых ап- 
паратных компонентов привода (рис.1). 
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— 


Рис.1. Структура ЭПСП с мехатронным силовым агрегатом 


Исследования показали, что эффективными являются два варианта разработанных меха- 
тронных ЭПСП. Один из них содержит ПИД-регулятор положения, выдающий управляющее воз- 
действие непосредственно на МСА. Другой ЭПСП оснащен П-регулятором положения и содержит 
внутренний контур регулирования скорости с ПИД-регулятором. Вариант ЭПСП с ПИД- 
регулятором положения является более простым и поэтому оказывается более привлекательным 
во многих случаях практического промышленного применения. Для достижения высокого качест- 
ва управления целесообразно применить алгоритмы фильтрации сигналов датчиков обратных 
связей и фильтр нижних частот в канале дифференциальной составляющей регулирования ПИД- 
регулятора положения. 
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Рис.2. Структура привода на базе дискретных элементов 


Высокие показатели качества ЭПСП, построенного на базе распределителей дискретного 
действия (рис.2), достигаются в результате многоскоростного релейного управления, реализуемо- 
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го с помощью компьютерного устройства управления [3], которое формирует команды, переда- 
ваемые через блок дискретных выходов ДВ на блок распределителей дискретного действия в со- 
ставе силовой части привода. Изменение направления движения поршня и его остановку обеспе- 
чивает пневмораспределитель со структурой 5/3, а блок распределителей со структурой 2/2 слу- 
жит для подключения к выхлопной полости цилиндра дросселей, обладающих разной пропускной 
способностью, и регулирования скорости движения поршня. Совокупность дискретных управляю- 
щих воздействий на распределители формируется в функции от рассогласования ЭПСП. 
Динамические свойства ЭПСП существенно зависят от количества распределителей и зна- 
чений параметров законов управления ими, реализуемых с помощью ЭВМ. Исследования и опыт 
применения ЭПСП свидетельствуют о целесообразности использования 3-4 распределителей со 
структурой 2/2, но в некоторых случаях их количество может быть значительно больше для полу- 
чения более широкого диапазона регулирования. 
Результаты экспериментальных исследований мехатронных ЭПСП. Результаты прове- 
денного экспериментального исследования подтвердили высокое качество разработанных про- 
мышленных мехатронных ЭПСП. Во всех экспериментах использован пневматический цилиндр 
компании Сап1о721 с диаметром 125 мм и ходом 320 мм, широко применяемый при решении задач 
автоматизации в различных областях промышленности. ЭПСП на основе МСА обладает высокой 
точностью. Погрешность позиционирования Жо не превышает 0,1 мм, а перерегулирование прак- 
тически отсутствует (рис.3,а). При этом длительность переходного процесса составляет 0,6 с, а 
скорость поршня на этапе разгона достигает 800 мм/с, что говорит о значительном быстродейст- 
вии привода. Ошибка х» отработки ЭПСП гармонических воздействий невелика (рис.3,6) и при 


круговой частоте 3 рад/с и амплитуде входного воздействия, равной 50 мм, составляет 9,5 мм. 








































































а) 6) 
Рис.3. Результаты отработки ЭПСП ступенчатых воздействий при действии внешних сил до 3500 Н (а) 
и гармонических воздействий с круговой частотой 3 рад/с (6) 
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Рис.4. Результат отработки приводом ступенчатых воздействий: 
бп1=0,52 мм, бп2=0,17 мм, бпз=0,52 мм, бпа=0,35 мм, ©| =6,9%, о, =3,8%, оз =3,4%, © =4,5% 
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Результаты экспериментального исследования ЭПСП с распределителями дискретного 
действия показали, что при отработке приводом серии ступенчатых воздействий (рис.4) погреш- 
ность позиционирования бу не превышает 0,8 мм, перерегулирование не более 7%, а скорость 


поршня достигает 100 мм/с. 
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Рис.5. Отработка гармонического воздействия ЭПСП на основе дискретных элементов 


Установлено, что ЭПСП на основе дискретных элементов эффективно отрабатывает не 
только ступенчатые, но и непрерывно изменяющиеся во времени задающие воздействия. Напри- 
мер, при входном гармоническом сигнале с амплитудой 100 мм и круговой частотой 0,7 рад/с 
ошибка ЭПСП бд лежит в диапазоне от 0 до 13,5 мм (рис.5). 


Выводы. Результаты исследования свидетельствуют о расширении функциональных возможно- 
стей и достижении высокой точности и быстродействия мехатронных ЭПСП при позиционирова- 
нии и отработке изменяющихся задающих воздействий, в том числе при действии внешних сил. 
Поэтому разработанные мехатронные ЭПСП рекомендуются для широкого применения в промыш- 
ленности. 

Главными преимуществами ЭПСП на базе распределителей дискретного действия являют- 
ся простота конструкции, высокая надежность, использование серийно выпускаемых компонен- 
тов, невысокая стоимость, применение алгоритмов цифрового релейного управления. 

ЭПСП на основе МСА с мехатронными регуляторами давления являются сложными систе- 
мами, но позволяют получить более высокую точность и широкий диапазон регулирования скоро- 
сти движения выходного звена привода. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 004:338.436.33 
В.Л. ГАПОНОВ, В.И. ГАРШИН 


ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОУЛОВИТЕЛЕЙ 
КАК СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ВОЗДУХА РАБОЧЕЙ ЗОНЫ 
ПРИ НАНЕСЕНИИ ГАЛЬВАНОПОКРЫТИЙ 


Представлены результаты исследований эффективности многофункциональных надповерхностных электро- 
уловителей вредных гальванических аэрозолей с различной геометрией электродов и электрических полей. 
Ключевые слова: рабочая зона, электролит, гальванический аэрозоль, параметры капли, электрод, эф- 
фективность. 


Введение. Широкое применение защитных покрытий в машиностроении, металлургии, стройин- 
дустрии и других отраслях промышленности делает процесс электролиза крупным загрязнителем 
воздуха рабочей зоны, а также окружающей природной среды. 

Так как ассортимент покрываемых, например, хромом, изделий чрезвычайно широк, часто 
производители ограничиваются стандартными защитными устройствами (бортовой отсос, защит- 
ные укрытия, фильтрующие элементы в воздуховоде и т.д.). При этом не всегда обеспечивается 
защита воздуха рабочей зоны и одновременно охрана окружающей среды из-за отсутствия ком- 
бинированных устройств. 

На кафедре «Производственная безопасность» ДГТУ разработан многофункциональный 
надповерхностный электроуловитель (МНЭУ) для гальванических аэрозолей [1, 2], который может 
выполнить несколько функций: охрану воздуха рабочей зоны, снижение расхода электролита, 
экономию электроэнергии, электробезопасность, а также защиту окружающей среды. 

Для увеличения оперативности контроля капельного уноса окрашенных электролитов 

можно использовать фотометрический метод. Однако этот метод, как и стандартный весовой, не 
позволяет получить фракционную эффективность, знание которой обязательно при создании и 
оптимизации комбинированных улавливающих систем. Для получения фракционной эффективно- 
сти необходимо знать дисперсный состав капель на всех стадиях улавливания. В работе [3] пред- 
ставлен другой метод оценки эффективности капельного уноса из гальванических ванн. 
Методы оптимизации электроуловителей гальванических аэрозолей. Капельный унос 
собирался на стеклянную пластину с помощью специального зонда со шторным затвором, уста- 
навливаемым на фиксированной высоте над поверхностью раствора. Время экспозиции выбира- 
лось таким образом, чтобы не допускать слияния капель на поверхности стекла. При этом варьи- 
ровалась глубина погружения детали, отсчитываемая от верхней отметки детали при ее верти- 
кальном положении (от 35 до 120 мм) и высота зондирования (от 30 до 100 мм). 

Пробы электролита, собранного на стекло за фиксированное время экспозиции, сканиро- 
вали, а затем обрабатывали на ЭВМ по специально разработанной программе, в которой было 
предусмотрено измерение диаметров следов всех капель с одновременным их пересчетом. 

Выходными параметрами были: число пикселей в следе капли, эффективный радиус, мас- 
са капель и другие параметры, необходимые для получения распределения их по массам. Эффек- 
тивный радиус капли получали умножением диаметра следа капли на коэффициент, определяе- 
мый в отдельном опыте. 

Обработка следов капель с целью получения их истинных (эффективных) размеров стала 
возможной только после проведения специального предварительного эксперимента. Он заклю- 
чался в том, что капли электролита разного размера в диапазоне, характерном для данного тех- 
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нологического процесса, наносились инъекционной иглой на поверхность стекла. Полученные 
профили капель фотографировали при достаточном увеличении их изображения, обрабатывали 
для получения коэффициента в линейном выражении, связывающем диаметр основания капли на 
стекле с эффективным диаметром (диаметром летящей сферической капли). 

Применение этого метода позволило определить суммарную массу капель на отдельных 
высотах при различных варьируемых условиях (табл.1). 

















Таблица 1 
Масса выброса с 1 м* за 1 ч, кг 
Высота Глубина погружения детали, мм 
зондирования, мм 35 55 90 120 
Масса, кг 
100 0,719 2,449 1,309 0,736 
60 2,579 3,896 4,076 4,146 























Анализ таблицы показывает, что эффективным является установка электроуловителя в 
зоне максимальной локализации гальванического аэрозоля. 

Первым было проведено испытание надповерхностного электроуловителя конденсаторного 
типа с чередующимися плоскими и Т-образными электродами. По обе стороны Т-образного элек- 
трода имелись «карманы», в которые устанавливали стеклянные пластины для зондирования ка- 
пель (зонды). Время экспозиции (осаждения капель при наличии электрического поля напряженно- 
стью значительно меньше пробивного) - 15 с. Выбор такого времени был обусловлен стремлением 
получить следы отдельных капель, что практически исключало коалесценцию и образование 
сплошных пятен из капель. 

Испытание уловителя с Т-образными электродами было проведено на производственной 
базе ОАО «САНТАРМ». 

Контролируемое стекло, экспонированное над ванной, условно разделялось на горизон- 
тальные полосы шириной 5 мм, из которых были сформированы после обработки на ЭВМ данные 
о распределении капель. Приведены результаты расчета медианного радиуса аэрозольных частиц 
для каждой полоски, расположенной на соответствующей высоте осаждающего Т-образного элек- 
трода (табл.2). При обработке данных о распределении капель использованы следующие распре- 
деления и функции: логнормальное распределение (ЛНР), распределение Розина — Раммлера — 
Беннета (РРБ), распределение Н.Я. Авдеева (РА), многопараметрическая функция (МПФ). 

Как показал опыт дальнейших исследований этим методом и обработка числовых масси- 
вов традиционными в практике дисперсиометрических исследований методами, ошибка измере- 
ния эффективного радиуса отдельной капли составляет 3%. 

Таблица 2 

Параметры распределений радиусов частиц в зависимости от высоты зондирования 





























Высота расположения полосок зонда, мм 
Распределение 30-35 35—40 40—45 45-50 50-55 55—60 60-65 
Медианные радиусы частиц аэрозолей, мкм 
ЛНР 65,47 64.22 60,28 55,96 52,82 48,66 56,08 
РРБ 68,11 66,23 62,36 57.22 52.15 47,73 54,05 
РА 66,59 65,16 61,03 56,75 53,51 49,17 56,38 
МИФ 64,86 63,70 59,83 56,62 53,98 49,30 56,38 
ИННА КОмОиНЯвиЯ 66,23 64,86 60,22 54,65 50,94 48,68 56,95 
функций 
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Результаты оценки масс аэрозольных частиц, осажденных на каждой из полосок, позволи- 
ли получить зависимость эффективности электроуловителя с Т-образным осадительным электро- 
дом от высоты уровня сепарирующего пространства (рис.1). Эти результаты служат убедительным 
подтверждением действенности надповерхностного электроуловителя. 





30 32 38 мч 48 52 58 И, мм 


Рис.1. Зависимость эффективности электроуловителя 
от высоты уровня сепарирующего пространства 


Решение проблемы улавливания и утилизации аэрозолей в цехах гальванического произ- 
водства посредством надповерхностного электроуловителя, оценка его эффективности требует 
количественной информации о влиянии отдельных механизмов улавливания на общую эффектив- 
ность. Вполне очевидно, что ее нельзя получить простым суммированием составляющих эффек- 
тивности, обусловленных отдельными механизмами улавливания. 

Для оценки эффективности отдельных механизмов улавливания был испытан надповерх- 
ностный уловитель с минимально возможным аэродинамическим сопротивлением. Наиболее про- 
стая модель электроуловителя с неоднородным полем может быть создана как воздушный кон- 
денсатор, состоящий из системы чередующихся тонких линейных проводников и плоских элек- 
тродов. 

Испытания проводились на стенде, где роль гальванической ванны выполнял генератор 
капельных аэрозолей, построенный из барботажного фильтра Шотта №2 (внутренний диаметр 
воронки — 45 мм). «Стандартный» хромовый электролит, используемый для покрытия стальных 
изделий, наливали в воронку при подаче воздуха, исключающей протекание электролита сквозь 
фильтр. Расход воздуха, измеряемый ротаметром, доводили до режима барботажа электролита 
отдельными пузырьками (возникновение пены не допускалось). Этот режим известен как режим 
максимального капельного уноса при разрыве пузырьков на границе жидкость - газ. На электрод 
подавали постоянное напряжение, равное 660 В. Выбор этого напряжения мотивировался воз- 
можностью регулировки его в обе стороны до достижения предпробойного состояния (известно, 
что «пробой» сухого воздуха наступает при напряженности, равной 3-10° В/м). В нашем случае 
средняя оценка напряженности составляла 830000 В/м, однако непосредственно на поверхности 
нити напряженность была 1-10° В/м, что дает возможность хотя бы вдвое увеличивать управляю- 
щее напряжение, не достигая электропробоя воздуха. Зондирование капельного уноса осуществ- 
ляли по методике [3]. В качестве зонда использовали стеклянные пластины размером 2,5х7,5 см, 
которые устанавливались на разной высоте над раствором. Время экспозиции составляло 10 си 
обеспечивало нанесение уноса несливающимися отдельными каплями. После просушки в сушильном 
шкафу стекла с информацией о капельном уносе сканировались по методике [3]. 
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Из данных сканирования получены массы уноса без электроуловителя и при включенном 
уловителе с указанным выше режимом. На их основании рассчитывалась эффективность улавли- 
вания для различной высоты расположения зонда 


= 100.75 — ос, %, 
То 
где т. — масса уноса без электроуловителя; т... — масса уноса при включенном электроуловите- 
ле. 
Полученные результаты оценки эффективности для четырех высот (й=3, 4, 5, 6 см) пред- 
ставлены на рис.2. 
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Рис.2. Зависимость эффективности улавливания аэрозолей от высоты зондирования 


Выводы. Проведенные исследования показали преобладающую тенденцию роста эффективности 
улавливания аэрозолей с высотой зондирования. Как видно, уже на начальной высоте располо- 
жения зонда минимальная эффективность была достаточной для того, чтобы комбинировать 
электрический способ улавливания с инерционным. Проведенные исследования позволяют вы- 
явить оптимальное соотношение механизмов улавливания при создании многофункциональных 
устройств. 
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УДК 581.1 
Ю.М. ВЕРНИГОРОВ, И.А. КИПНИС 


МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЖИДКОСТИ 
В ВЕТВЯЩИХСЯ КАПИЛЛЯРНЫХ СИСТЕМАХ 


Рассмотрен механизм формирования внешнего вида раст ений в предположении, что основным процессом, 
обеспечивающим рост и развитие рас' тений, является передача влаги по их капиллярным каналам. 
Ключевые слова: капилляр, ксилема, модель, транспирация, растение. 


Введение. Физиологические процессы, обеспечивающие рост и развитие растений, достаточно 
хорошо изучены [1]. Вода, которой в живом растении большое количество, является средой для 
сложнейших биохимических процессов. 

Движение воды в системе «почва — растение — атмосфера» происходит следующим обра- 
зом. Находящаяся в почве свободная вода под действием осмотического давления через корне- 
вые волоски поступает в паренхиму корня. Далее основная часть (90%) этой воды по капиллярам 
(сосудам стебля и веток) восходящим током поднимается к листьям. Основная часть восходящей 
воды идет по сосудам ксилемы. Из проводящих тканей стебля вода поступает в проводящие пучки 
листа, также представляющие собой капиллярную сеть, далее через клеточные стенки испаряется 
в межклетники и затем через устьица в атмосферу. 

Процесс испарения воды с поверхности листа называется транспирацией, а вызванное ею 
восходящее движение воды по капиллярной сети растения — транспирационным током. Причиной 
возникновения транспирационного тока считается наличие градиента водного потенциала между 
корнями и листьями растения, создаваемого нижним и верхним концевыми двигателями [1]. Ниж- 
ний концевой двигатель — корневое давление, под действием которого вода поступает из корня в 
капилляры ксилемы. Подтверждением наличия корневого давления служит возникновение пасоки 
(выделение сока при перерезке стебля растения на небольшом расстоянии от почвы), а также 
Гуттация, наблюдаемая на неповрежденном растении. Верхний концевой двигатель — транспира- 
ция, приводящая к обезвоживанию клеток листа и побуждающая продвижение воды от более на- 
сыщенных ею клеток и сосудов к поверхности листа. Считается, что при отсутствии листьев, в 
сухой сезон и при высокой влажности атмосферного воздуха, когда транспирация минимальна, 
работает только нижний концевой двигатель. 

Опытные факты говорят о следующем: на срезанном весной и помещенном в воду, не 
имеющем цветков и листьев, побеге (транспирация минимальна) через некоторое время распус- 
каются почки и появляются листья и цветы. Срезанные и помещенные в воду цветы и другие рас- 
тения достаточно долго сохраняют форму и внешний вид, а некоторые растения существуют 
вплоть до развития новой корневой системы. Корневое давление во всех перечисленных случаях 
отсутствует. Это значит, что в растение продолжает поступать вода по существующей капилляр- 
ной сети. 

Процесс движения воды в капиллярных сетях растений во взаимосвязи с их внешним ви- 
дом мало исследован. И, если капиллярные явления в почвах изучены достаточно полно [2], то о 
свойствах и строении капиллярных сетей растения кратко упомянуто в работе Г.И. Пахомова и 
соавторов [3], где, в частности, указывается на наличие водных менисков в мезофилле, с поверх- 
ности которых и происходит испарение воды в межклетники. Испаряющие мениски могут нахо- 
диться на некотором расстоянии от поверхности клеток. В опытах с применением введенного в 
растение коллоидного золота было показано, что попадая в растение, оно сначала поступало в 
транспирационный ток, а затем обнаруживалось на границе клеточных стенок мезофилла, в кото- 
рой находится система проводящих пучков, обеспечивающих поступление воды в листовую пла- 
стинку [1]. 
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Наличие менисков в мезофилле говорит о том, что проводящие пучки являются частью 
капиллярной сети растения и вместе с ней обеспечивают транспирационный поток от корневой 
системы растения до межклетников, через которые эта сеть соединяется с атмосферой. 

При рассмотрении движения жидкости в капилляре используется традиционно модель 
вертикального, погруженного в жидкость, стеклянного капилляра. Использование такой модели 
движения воды в растении ограничено тем, что с ее помощью невозможно описать движение во- 
ды в сложных ветвящихся капиллярах. 

Построение модели и расчет движения воды в ветвящихся капиллярных системах было 
целью наших исследований, а также доказательством того, что распределение воды в капиллярах 
формирует внешний вид растений. 

Теоретическая модель. Известно, что продвижение жидкости й в вертикальном цилиндриче- 
ском капилляре радиусом ’, погруженном в сосуд с жидкостью плотностью р, обеспечивается 
взаимодействием двух сил: силой, обусловленной весом столба жидкости, направленной верти- 
кально вниз, и силой, связанной с поверхностным натяжением жидкости в мениске. Из равенства 


этих сил л2 пре = 2лго с0з ©, можно определить величину перемещения жидкости: 


Е 260$ © , (1) 
гр 
Выражение (1) — известное уравнение Д. Жюрена [2], где а — угол смачивания, зависящий 
от молекулярного взаимодействия на границе раздела трех сред: стенки капилляра, жидкости и 
воздуха; с — коэффициент поверхностного натяжения жидкости; = — ускорение свободного паде- 
НИЯ. 


й 


Если силы притяжения молекул жидкости к стенкам капилляра больше сил притяжения 
молекул воды друг к другу, то поверхность стенок капилляра смачивается жидкостью, и она под- 
нимается по капилляру. Высота продвижения жидкости в капилляре зависит от угла смачивания. 
Если а<90°, то й>0 (рис.1); если а=90°, то й=0; если а>90°, то й<0, и жидкость в капилляре 
опускается ниже ее уровня в сосуде (см. рис.1). 


а = 90° а = 90° © > 90° 





Рис.1. Распределение жидкости в вертикальном капилляре 


Полагая, что в сосуд с водой опущен стеклянный капилляр, а угол смачивания а=0 
(соза=1), р=0,998-103 кг/мЗ при 20 °С, г=9,80 м/с”, о=0,0728 Н/м, из уравнения (1) получаем 
формулу для определения высоты подъема воды в капилляре, м [2]: 

У. (1‚а) 
и 

Эта зависимость в логарифмических координатах представлена на рис.2, откуда следует, 
что в капиллярах, радиус которых более 0,5 см (для таких размеров радиусов правильнее было 
бы говорить о трубках, а не о капиллярах), подъем воды незначителен и находится в пределах 
0,2-0,3 см. Но при уменьшении радиуса капилляра подъем воды в нем теоретически может дости- 
гать величин более 1000 м. 
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Рис.2. Зависимость высоты подъема воды в капилляре от его радиуса 




















При радиусах менее 10`° см формула Жюрена становится неприменимой [3]. Это обуслов- 
лено тем, что все пространство в таких капиллярах занято пленочной и адсорбированной водой, 
а непрерывность водяных нитей в них создается силами когезии. При этом прочность этих нитей 
на разрыв может составлять 300 атм. 

Характер зависимости высоты подъема воды от угла смачивания для разных радиусов ка- 
пилляра приведен на рис.3, иллюстрирующем уменьшение высоты подъема воды при росте угла 
смачивания. Наиболее резко это происходит в области углов смачивания от 70 до 90°. 
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Рис.3. Зависимость высоты подъема воды от угла смачивания 
для разных радиусов капилляров 
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Рассмотрим случай, когда капилляр наклонен к поверхности воды под углом В (рис.4). 
Продвижение воды в наклонном капилляре /, можно описать уравнением: 


ле2 Гра т В = 2лго с0$ %. (2) 
Откуда 
2 
У (3) 
презшВ 
раде СОНЯ, (4) 
гр 


т.е. в наклонном капилляре высота подъема воды всегда равна высоте подъема воды в верти- 
кальном капилляре, тогда как при В->0, зшВ ->0, а /->09. 





Рис.4. Прямой наклонный капилляр в воде 


В общем случае высота подъема воды в наклонном капилляре над поверхностью воды в 
сосуде согласно выражению (4) не зависит от угла наклона капилляра к поверхности воды, а про- 
движение воды в капилляре, как следует из уравнения (3), зависит от его угла наклона и нахо- 
дится в пределах от Й до оо. 

Пусть капилляр изогнут так, как показано на рис.5, т.е. часть его высотой й: находится в 
вертикальном положении, а далее он наклонен под углом В к поверхности воды в сосуде. 











Рис.5. Изогнутый капилляр в воде 


Обозначим величину продвижения воды в наклонной части капилляра как Г” 


‘шр , а ВЫСОТУу 


подъема воды в наклонной части капилляра — Им . В этом случае продвижение воды в капилля- 
пр 


ре описывает уравнение 
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п” й ра + де? резтВ = 2либ с0$@. (5) 
Сокращая обе части уравнения на л/”рх и, выражая [\», ‚ получаем 
И, (6) 


Высота подъема воды в наклонной части капилляра равна 


ВО = зшВ, (7) 
пр шр 
т.е. 
Я +1 1. (8) 


пр 


Из уравнения (6) следует, что при й=й И =0 , т.е. вода по изогнутой части капилляра про- 


двигаться не будет. А при й!=0 уравнение (6) и (4) совпадают, и мы имеем дело с прямым капилляром, 
погруженным в воду под углом В. 

















Рис.6. Разветвленная система симметричных капилляров 


Имеется капиллярная система (рис.6). Примем радиусы в обеих наклонных ветвях капил- 
лярной системы и в ее вертикальной части равными г’, а угол В,=В›=В. В этом случае на верти- 
кальную часть высотой й, одновременно в равной степени будут действовать силы поверхностно- 
го натяжения обеих капиллярных ветвей. Тогда сила, необходимая для подъема воды на высоту 
р, распределится поровну в обеих ветвях, и каждая наклонная ветвь будет поднимать половину 
объема воды в вертикальной части. Как и для правой ветви, введем обозначения для величин 


продвижения воды в капилляре и ее подъема для левой ветви соответственно го ий”. 


лв ]лв 
Уравнение равновесия воды в рассматриваемой системе можно записать для левой и пра- 
вой ветвей, соответственно, в виде: 


1 : 
пи” И,рЕ + пи? ГО ре эт В = 2лго с0$ © ; (9) 
пр 


1 ь 
пира + пи’ ГО ре эт В = 2 либо 08 ©. (10) 
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После простых преобразований получаем: 


в-Ти ВТ 
2, ЮФ, (11) 
р зшВ 1 зшВ 
0 =) во : (12) 
1лв пр 21 


Из выражения (12) следует: 
при В->0, зтВ->0, 19 1 о, 


тр лв 
ПИ аЬ ПЕЙ 


а общая высота подъема воды в капиллярах над поверхностью воды в сосуде равна 
1 1 
ПЕЙ 4-Й ЕЙ, (13) 
1 2 1 2 1 


т.е. при наличии разветвляющейся системы капилляров общая высота подъема воды увеличива- 
ется по сравнению с вертикальным одиночным капилляром. 

Усложним предыдущую капиллярную систему, добавив к ней центральный вертикальный 
капилляр (рис.7). 





Г 


1 лв 














Рис.7. Разветвленная система с верхним вертикальным капилляром 


Положим радиусы всех капилляров равными 7, примем равными углы наклона капилляр- 
ных трубок В'=В›=В и обозначим общую высоту подъема воды в вертикальном капилляре как 


во. В этом случае объем воды в нижней части высотой й, будет находиться под действием трех 
[е) 


одинаковых сил, и уравнения продвижения воды в ветвях капилляров для правой, левой и верти- 
кальной частей могут быть записаны следующим образом: 


1 } 
зи И РЕ + пи’ ре зт В = 2лго со$ а ; (14) 
пр 
12 27) РИ | 
г. пря + ди Г резт В = 2 лис со0$ @ ; (15) 
1 
пи? № врали? ре = 2лио.с0$ ©. (16) 
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В результате 


1 
(0 — Вы ; : 
Е -[# ул): (17) 
о = [5-34 мо ; (18) 
Полы ичейь в. (19) 
1об 3 1 1 3 1 


Из выражений (17)-(19) видно, что общая высота подъема воды в вертикальном в и на- 
[е) 


клонных капиллярах больше, чем в предыдущем случае (11)-(12). Видно также, что подъем воды 
в вертикальном капилляре не зависит от угла наклона боковых капилляров. Действительно из 
уравнений (17) и (18) следует, что 


#0 = р =й 1 
1лв 1пр 3 ты 
и при В= 90°, зтВ=1, а высота подъема воды в боковых капиллярах выражается уравнением 
1 2 
В +В =р +й-ЫЙ ЕЛИ, 
1 ]лв 1 3 1 3 1 

что совпадает с уравнением (12). 

Более сложная система капилляров представлена на рис.8. От предыдущей она отличает- 


ся добавлением капилляров второго уровня, расположенных на высоте й› над капиллярами пер- 
вого уровня. 





























Рис.8. Двухуровневая система ветвящихся симметричных капилляров 
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Для элементов второго яруса введем обозначения: 
Взи Вл — углы наклона правой и левой ветвей к горизонтали; 


ре и = высоты подъема воды в капиллярах второго уровня; 
пр 


[о и Е — расстояние продвижения воды в правом и левом капиллярах; 
пр 


рр — общая высота подъема воды в вертикальном капилляре в двухуровневой системе. 
[е) 








Для простоты положим: А=й5; В,=В›=В-=В.=В. Тогда, используя те же рассуждения, что и 
выше, можно записать уравнения продвижения воды в каждой из капиллярных ветвей: 
— для ветвей первого уровня 











1 . 
И рЕ + ли’ ГО резш В = 2 го с0$ © ; (20) 
пр 
1 2 210 е ть 2 . 21 
ры ре +ли” Г резтВ = 2170 05а ; (21) 
— ветвей второго уровня 
1 1 . 
И рЕ + Зи рЕ + ли? Го ре т В = 2 лис с0$ © ; (22) 
пр 
1 1 : 
5“ И ра + зи И РЕ + ли’ ра эш В = 2лго со$ а, ; (23) 
— вертикального капилляра 
1 1 
2 (2) _ ты гы = 
пи и«((к> 2 и: + Е ,) = 2лгб с0$ 6. (24) 
Применяя далее преобразования, как и выше, получаем 
И А (25) 
1пр 1лв пре 5 1 1 1 1лв шр 
О ре т =й- 0,68, =1°) =#®; (26) 
2пр 2лв тре 5 1 3 2лв 2пр ' 
ро 260089.) 11| 22, =й-+1,466й. (27) 
2об пре 5 3 1 15 1 1 


Сравнивая выражения (17)-(19) и (25)-(27), можно заметить, что продвижение воды в на- 
клонной части капилляров первого уровня больше, чем в капиллярах второго уровня, а прирост 
высоты относительно величины й, уменьшается. 

Выполняя аналогичные построения и расчеты с условием равенства углов наклона капил- 
лярных ветвей и равенства расстояний между ветвями и вводя соответствующие обозначения для 
каждого из уровней, получаем общее выражение для ме систем с М уровнями: 

[№ зтВ=Й-Й РЗ: =; (28) 


п пр/лв (№) 2+1 п пр/лв ; 








= +(Мй — = — 


где № - количество уровней в капиллярной системе; и — номер рассматриваемого уровня. 

Отсчет уровней в данной записи суммы следует вести вниз, начиная с верхнего №-го 
уровня. 

Так, например, для второго уровня четырехуровневой системы из уравнения (28) спра- 
ведливо соотношение: 


(29) 
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Е зтВ=й-й т =Й , Ре : )- 


= + 
пр/лв ин ЕЙ А О 





Й-й о =й-0,45й. 
ц9 75 1 


Воспользовавшись выражениями (28) и (29), определим величину продвижения воды в 
наклонных верхних ветвях капиллярных систем третьего, четвертого, пятого уровней и их отно- 
шение к наибольшему продвижению в первой нижней ветви. Для численной оценки представим 
величину й, следующим образом: 


=, 0<%<1. (30) 
Тогда, например, для двухуровневой системы можно записать: 
Е ИГО = (1- 0,6) /(1-0,2%), (31) 
пр пр 


и, задавая значения А, определить соотношение продвижения воды в ветвях второго уровня к 
первому. Аналогичными расчетами для ветвей третьего-пятого уровней определяем распределе- 
ние воды в капиллярной системе. Результаты такого расчеты представлены в таблице, данные 
которой позволяют определить величины отношения продвижения воды в наклонных капиллярах 
от К и высоту подъема воды в вертикальных капиллярах систем разных уровней, также являю- 
щуюся функцией Х. Для вычисления высоты подъема воды можно использовать уравнение (29). 





















































1) 11) Г 
п 1 
в(\) ив 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 
поб 
Двухуровневая система 
(2) ‚(0 0,92 0,83 0,78 0,73 0,62 
1 пр / пр 
(2) ур 1,30 1,59 1,74 1,88 2,18 
2об 
Четырехуровневая система 
(4) (4) 0,97 0,96 0,92 0,91 0,87 
15 пр / пр 
(4) (4) 0,93 0,86 0,82 0,78 0,70 
1 пр "Ир 
14) 14) 0,86 0,71 0,63 0,56 0,40 
4пр пр 
р (4) ий 1,64 2,28 2,61 2,92 3,56 
40б 
Пятиуровневая система 
5.20) 0,98 0,95 0,94 0,93 0,90 
2пр_ пр 
(5) /.(5) 0,95 0,90 0,87 0,84 0,78 
1 пр "тр 
(5) ,.(5) 0,90 0,81 0,76 0,71 0,61 
уЙ пр / пр 
(5) /'(5) 0,84 0,67 0,58 0,50 0,32 
пр "тр 
в(5) ур 1,82 2,65 3,06 3,47 4,30 
506 























Примечание. Данные приведены в относительных единицах. 
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На рис.9 показано продвижение воды в трехуровневой капиллярной системе. На рис.10, 


11 представлены результаты расчетов для пятиуровневой капиллярной системы при угле наклона 
капилляров 30° и 60°. 














о. хи 
Аи” ар | и 
о. 


‚4 К = 0,5 к = 0,6 К = 0,8 

















Рис.10. Продвижение воды в 5-уровневом капилляре (угол наклона капилляров 30°) 


\ 
у 














9 


Рис.11. Продвижение воды в 5-уровневом капилляре (угол наклона капилляров 60°) 


К = 0,4 К = 0,5 к = 0,6 х—=0.8 





Выводы. Результаты наших исследований обнаруживают интересное свойство подобных систем, 
заключающееся в том, что при увеличении количества уровней капиллярных систем продвижение 
воды в капиллярах нижних уровней больше, чем в капиллярах более высоких уровней. Одновре- 
менно с этим увеличивается подъем воды в вертикальном капилляре. Полученные при этом фигу- 
ры графиков удивительно напоминают форму дерева или листа. 
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Не означает ли это, что своей специфической формой растения обязаны наличию капил- 
лярных систем? Также можно предположить, что поверхностное натяжение водного мениска в 
капиллярах проводящего пучка мезофилла порождает движущую силу, создающую восходящий 
транспирационный поток. 

Изучение транспирации за малые промежутки времени показало, что каждые 20 мин ин- 
тенсивность транспирации то увеличивается, то уменьшается, и при этом, соответственно, 
уменьшается или увеличивается ширина щели устья. В.В. Кузнецов и соавторы предполагают [11], 
что в растении существует очень чувствительная регуляторная гидродинамическая система, всту- 
пающая в действие даже при незначительной потере воды листьями (0,06% от исходного ее ко- 
личества) и предупреждающая более сильное обезвоживание в дальнейшем. Одновременно от- 
мечается, что диффузия молекул воды от испаряющей поверхности листа в воздух происходит в 
1500 раз быстрее, чем их поступление в корень из почвы. 

В рамках рассмотренной нами модели капиллярной системы объяснение этому может за- 
ключаться в следующем. При достижении водой концов капилляров в проводящих пучках вода 
выходит из них и смачивает близлежащие к капиллярам стенки клеток межклетника, и процесс 
подъема воды прекращается, поскольку вне капилляра мениска нет, и сила поверхностного натя- 
жения исчезает. Одновременно с этим происходит процесс испарения воды с поверхностей клеток 
в полость межклетника. Содержание паров воды в межклетнике растет, устьица приоткрываются, 
и пар выходит в атмосферу. Дальнейший процесс испарения приводит к образованию менисков в 
капиллярах проводящих пучков и испарению воды с поверхности менисков. При этом, ввиду 
большой скорости диффузии молекул воды с поверхности листа в воздух, уровень воды в капил- 
лярах начинает понижаться, площадь испарения воды уменьшается, так как испаряющей поверх- 
ностью являются теперь только капилляры проводящих пучков, снижается содержание паров во- 
ды в межклетниках и ширина устьичной щели уменьшается. В то же самое время образуются ме- 
ниски, и происходит подъем воды к концам капилляров. Скорость поднятия воды в менисках мА- 
ла, так как из почвы в корень она поступает медленно. При достижении концов капилляров в 
проводящих пучках вода снова смачивает поверхность клеток межклетника, мениски исчезают, и 
процесс циклически повторяется. Поскольку пар выходит из межклеточника в атмосферу, давле- 
ние в его полости уменьшается. Уменьшается и ширина устьичной щели, начинается процесс ис- 
парения воды в полость межклетника. Наступает автоколебательный процесс. Надо полагать, что 
этот процесс зависит от времени суток. Ночью, когда температура снижается, автоколебания 
должны прекратиться или их период увеличиться. Возможно они могут прекратиться и возобно- 
виться днем. Их также не должно быть при 100% влажности воздуха. Но, судя по отсутствию в 
литературе каких-либо данных на этот счет, подобными исследованиями никто не занимался. 
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УДК 62:531.391.3 
В.С. БЫКАДОР 


ВЛИЯНИЕ ДИНАМИКИ ПРОЦЕССА СВЕРЛЕНИЯ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ ГЛУБОКИХ ОТВЕРСТИЙ 


Рассматривается механизм формирования нелинейной динамической характеристики процесса сверления 
в радиальном направлении на различных этапах сверления. Анализируется влияние на нелинейную дина- 
мическую характеристику некоторых факторов. Особое внимание уделено динамике колебательных дви- 
жений сверла в радиальном направлении с позиции формирования погрешностей отверстия. 

Ключевые слова: нелинейная динамическая характеристика, динамика процесса сверления, процесс 
резания. 


Введение. Во многих областях машиностроения используются детали, имеющие глубокие от- 
верстия [1]. Для получения глубоких отверстий, имеющих отношение глубины / к диаметру 2 
равное или более 5, используются сверла, обладающие малой жесткостью в радиальном на- 
правлении особенно при обработке отверстий малого диаметра. Это зачастую приводит к появ- 
лению брака, связанного с геометрической неточностью отверстия, прежде всего с отклонением 
действительной оси отверстия от его идеальной оси и отклонениями диаметра отверстия в по- 
перечных сечениях. 

Постановка задачи. Изучение механизмов формирования погрешностей, возникающих при 
обработке отверстия из-за упругих деформационных смещений вершины инструмента, вызван- 
ных динамикой процесса сверления. 

Построение модели. Рассматриваются составляющие силы, которые связаны с координатами 
упругих деформаций вершины инструмента, формирующими пространство состояния системы. В 
этом случае все внешние силы, не связанные с координатами пространства состояния, не при- 
нимаются во внимание. 

При построении системы дифференциальных уравнений, описывающих динамику систе- 
мы в радиальном направлении, ограничимся первой формой радиальных изгибных колебаний 
сверла. Тогда динамику системы необходимо рассматривать на основе анализа радиальных ко- 
лебаний обобщенной массы, подвешенной к несущей системе станка на упруго-вязких подвес- 
ках (рис.1). 





Рис.1. Эквивалентная схема механической системы 


1207 


Технические науки 








Необходимо проанализировать деформационные смещения вершины инструмента во 
вращающейся системе координат, для этого представим силы, действующие на сверло в коор- 
динатах упругих деформаций инструмента, тогда в общем виде [2] уравнения динамики сверла 
в радиальных направлениях будет иметь вид: 


а?У АУ 
-Р +Н-+СУ =, (У,5ь,И,), (1) 





М 


т й 
1 — матрица приведенных масс, Н.с?/мм; Н=|' 


где М - — матрица приведенных 























т. 2 


С 


коэффициентов диссипации, Н.с/мм; С = 0 — матрица приведенных коэффициентов 














С> 
т 5 
жесткости, Н/мм; У = | | — вектор отклонений сверла в радиальных направлениях, 


мм; Р.(У,5ь,И,)=|Риз(У,5ь,И, }, Ру (У,5ь,И,]|_ - вектор-функций динамических ха- 
рактеристик (сил резания) по радиальным направлениям, Н; 5 - подача пиноли, 


мм/рад; Г, -— скорость резания, мм/с. Отметим, что подача 5, и скорость Г» задают 


стационарную траекторию движения инструмента. Матрицы М, Н и С определяют па- 
раметры подсистемы инструмента в ортогональных радиальных направлениях. 

Следующие обстоятельства раскрывают связь деформационных смещений вершины ин- 
струмента с точностью отверстия. 

— если координаты состояния смещаются от идеальной оси режущего инструмента за 
счет упругих деформаций и при этом отсутствует изгиб сверла, то в этом случае будет наблю- 
даться разбивка диаметра отверстия; 

— если координаты состояния не только смещаются относительно оси вращения, но при 
этом наблюдается изгиб инструмента, то возможно формирование нового направления движе- 
ния инструмента, что приведет к уводу оси отверстия. 

Базовые уравнения динамики. Моделирование упругих радиальных деформаций режущего 
инструмента не представляет сложностей, если рассматриваются колебания в частотном диапа- 
зоне, ограниченном первой формой колебаний. Параметры уравнения (1) М, Н и С могут 
быть идентифицированы на основе анализа колебательных реакций системы на импульсные б- 
образные воздействия и статических измерений жесткости сверла. Особое значение имеет 
представление радиальных составляющих сил В У) й: В. (, У) в координатах упру- 
гих деформаций, определяемых относительно стационарной траектории. Для раскрытия дина- 
мических характеристик примем базовую гипотезу образования сил, утверждающую, что силы 
на {-ом режущем лезвии сверла пропорциональны площади Г. срезаемого слоя материала за- 


1 
готовки соответствующим режущим лезвием сверла. Данная гипотеза не противоречит положе- 
ниям теории резания металлов. 


Рассмотрим схему деформирования сверла в радиальном направлении у, и влияние уп- 
ругих деформаций сверла на изменение площадей /. срезаемых слоев каждым режущим лез- 


1 


вием, при этом будем исходить из того, что колебания имеют первую форму. Радиальное откло- 
нение сверла в направлении у, может быть представлено в виде поворота сверла относитель- 


но точки закрепления О, на угол а, и одновременного поворота на угол @а„› относительно 
точки О, (рис.2). 
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Рис.2. Схема деформирования сверла в радиальном направлении 


Рассматриваемая схема деформирования сверла приводит к нелинейному изменению 
площадей /(у,} и Х,(» ) срезаемых слоев каждым режущим лезвием сверла (рис.3). В начале 


упругого деформирования сверла влияние угла о,, на смещение вершины инструмента будет 
больше (за счет вылета сверла), чем угла в, ‹› ‚ что приведет к уменьшению площади #0») и 
увеличению площади Х,(у,), т.е. Л(»)< ›(у,) (рис.3,6). По мере деформирования сверла, 
влияние угла и, на смещение вершины инструмента будет увеличиваться, а угла и, -— 
уменьшаться, что приведет к увеличению площади #0») и уменьшению площади Х, (и), В 
результате Я (и) (рис.3,в). При дальнейшем деформировании в направлении у,, пло- 
щадь #0») будет продолжать увеличиваться, а площадь /, (и) — уменьшаться, в результате 
#()> № (и) (рис.3,/). Приведенная схема деформирования рассматривается для инструмен- 


та, обладающего симметричной геометрией режущей части, например, неравенство углов в 
плане ф, и ф› может привести к дополнительным изменениям площадей срезаемого слоя 


(я) и №(5) и соответственно к изменению сил резания. 


10) =20) я 16 <) Л) =Р0») У 0) >10») 


У У 





ло’) 


х 





х х 





ро 





|| =0 Прзо [Рух |-о 


а) 5) в) В 


Рис.3. Влияние отклонения сверла У, на площади срезаемых слоев (и) и №› (% ): 


а- (1 =б0=0;6- @01> Ч; в- Ч о= 0, чо 0: Д = Л; г- а < бор 


Тогда динамическая характеристика Р,„;(у,), в силу базовой гипотезы, будет опреде- 
ляться значениями площадей Л (у) и (у): 


Рик (и )= РА (и) (у), (2) 
Ри) р} #=12, (3) 
где РИ(у,) — радиальная составляющая силы резания на #-ом режущем лезвии в направлении 

у, Н; р, - коэффициент резания (удельная сила резания) по радиальному направлению 


х, МПа; Х(х) — площадь срезаемого слоя на {-ом режущем лезвии, мм". 
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Одновременно изменение площадей срезаемых слоев (у) и (у, ) приводит к обра- 
зованию составляющей силы резания, действующей в радиальном направлении у,. Отметим, 
что возникновение деформации сверла в направлении у,, вызывает одновременное увеличе- 
ние переднего угла резания на одном лезвии сверла и уменьшение переднего угла на другом 
лезвии. Так как силы зависят от величины переднего угла режущего инструмента, то за счет 
увеличения упругих изгибных деформаций, будет возрастать значение радиальной составляю- 
щей силы резания, что приведет к еще большему увеличению деформации сверла в радиальном 
направлении. Таким образом, при смещении вершины сверла в радиальном направлении у, 


возникают как составляющая силы Р,; (у, у, }, так и силы Р.„; (у, у, ), действие этих сил бу- 
дет направлено по ортогональным направлениям у, и у, соответственно. 


Для дальнейшего анализа важны следующие обстоятельства, которые приведены ниже: 

— упругие деформации сверла будем рассматривать как стержень круглого сечения, из- 
вестно, что в этом случае, независимо от выбранной системы координат, матрицы М, НиС 
в системе (1) являются не только диагональными, но и имеют равные значения коэффициентов 
т,‚, й; и с‚, деформация же сверла осуществляется по направлению действия силы. В этом 
случае можно выбрать произвольную систему координат, при этом матрицы М, Н и С явля- 
ются независимыми от выбранной системы координат; 

— примем допущение о том, что ориентации сил резания в зависимости от деформации 
сверла являются постоянными. 

Эти обстоятельства позволяют при оценке деформации сверла выбрать новую систему 
координат у’ - у’, повернутую относительно системы координат у -—у, на угол \у, который 


определяется ориентацией силы в системе координат у, -у , тогда деформационные смеще- 


ния в направлении у’ будут вызывать изменение силы, действующей в этом же направлении 
(рис.4). 





В ь 0 0 
Рис.4. Преобразование исходной системы координат у, — У. к новой системе координат у; — У» 


Можно проанализировать движение системы в направлении у (») : 





а 
т +й г+9=Ва() (4) 
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Уравнение (4) на фазовой плоскости запишем относительно фазовых координат: 


Ф 1 (5) 


Анализ динамики системы. Вопрос смещения положения вершины сверла относительно его 
идеального осевого положения за счет упругих деформаций, а также исследование точки рав- 
новесия и области ее притяжения можно решить через фазовые портреты системы для случая 
идентичности геометрических параметров режущей части сверла. 


На рис.5,а показаны нелинейные зависимости изменения площадей Л (у) и (у), а на 
рис.5,6 соответствующая им нелинейная зависимость динамической характеристики резания 
Р‚;(у) в радиальном направлении, которая вычислена по выражениям (2) и (3) при у =у, 
данные для расчета имели следующие значения: диаметр сверла Р=12 мм, вылет сверла 
[ =150 мм, углы в плане ф, =ф, = 60°. 
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Рис. 5. Нелинейные зависимости: а- площадей } (») и > (%); б- динамической характеристики Ру; (у) 


без учета функции сближения Ё$ ; в) - динамической характеристики Ву; (у) с учетом функции сближения Е; 


В процессе сверления по мере заглубления сверло соприкасается своей боковой поверх- 
ностью (ленточками) с цилиндрической поверхностью образуемого отверстия. В результате 
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формируется нормальная сила контактного взаимодействия, которая направлена противопо- 
ложно радиальному перемещению сверла. Нормальную силу контактного взаимодействия по- 
верхностей сверла и отверстия можно описать функцией сближения Е; [3], которая зависит от 
величины сближения поверхностей сверла и отверстия в радиальном направлении, глубины 
засверливания и площади контакта поверхностей: 


Е = &(5(>) и\ › №; } (6) 
Е; >> Е; шах : (у) > ом , и >> ты шах / (7) 
где 5(») — расстояние между поверхностями сверла и отверстия в радиальном направлении, 


ММ; ры 
Влияние функции сближения Е; на динамическую характеристику Р., (у) проявляются 
в образовании участков {- В; —А} и {4;В} (рис.5, В). 


— глубина засверливания, мм; и, — ширина ленточки сверла, мм, т»; = сопз( . 
















Вв=10 мм 





ав=30 мм 














-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 
У,мм 





























-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 


6) 
Рис.6. Влияние на динамическую характеристику Ву; (): 


а- глубины засверливания / б- двойного угла в плане 2Ф 


засв ! 


На рис.6 показано изменение динамической характеристики Р.,(у) в зависимости от 


глубины засверливания / (рис.6,а) и двойного угла в плане 2ф сверла (рис.6, 6). 


засв 
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При увеличении глубины засверливания /„„ точки —А и А (рис.5,в) приближаются к 
значению Р,,(у)=0, что является непосредственным проявлением влияния функции сближе- 
ния Е; , значение которой увеличивается с увеличением глубины засверливания /,„,. Приве- 


дены фазовые портреты численного решения системы (5) для значений динамической характе- 
ристики Ру; (») (рис.6,а). Как можно наблюдать при малых значениях глубины засверливания 


(рис.7‚а), при незначительном влиянии функции сближения РЁ; на сверло, на фазовой плоско- 
сти образуются три точки равновесия О,, О, и О, со своими областями притяжения. Эти об- 
ласти разделены седлообразными сепаратрисами. 








| 
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Чу, мм/с 
ЧУ мм/С 














0.04 


-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 
у, мм у, ММ 


в) п 
Рис. 7. Фазовые портреты решений системы (5) для динамической характеристики Ру; (у), соответствующей 


различным глубинам засверливания [ив :а- [„в=5 мм; б- Ру; (у) мм; в- [в = 30 мм; г- [ ‚= 60 мм 


Подчеркнем, что точка равновесия О, находится на идеальной оси вращения сверла, 
совпадающей с осью вращения шпинделя. Точкам равновесия О. и О, соответствуют упругие 


стационарные деформации инструмента относительно оси его вращения. Поэтому, если система 
находится в точках равновесия О, и О, ‚, то, во-первых, изменяется диаметр обрабатываемого 


отверстия, во-вторых, резко возрастает вероятность увода сверла. Поэтому принципиальное 
значение имеет область притяжения точки равновесия О. По мере увеличения глубины за- 
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сверливания /„„, точки равновесия О, и О, вырождаются, а область притяжения точки О, 


занимает всю фазовую плоскость. 
Проанализируем преобразование фазовых портретов в зависимости от величины двой- 


ного угла в плане 2ф сверла (рис.8). 





-- 
© 
(>) 


Чу ммс 





Чу/а, мм/с 











ЧУ, ммс 
Чулае мм/с 














Рис. 8. Фазовые портреты решений системы (5) для динамической характеристики Ву; (»), 


соответствующей различным значениям ДВОЙНОГО угла в плане 20 сверла: 


а- 2ф=120°; 6- 2ф=130°; в- 2ф=140°;г- 2ф=1509 


На фазовых портретах (рис.8) также отчетливо проявляются три стационарные точки 
О, , О. и О, с областями притяжения соответственно. Но в отличие от ранее рассмотренного 


случая увеличение угла 2ф способствует расширению областей притяжения точек равновесия 
О,, О; и сужению области притяжения стационарной точки О, , таким образом, вероятность 


стабилизации системы в начале координат фазовой плоскости снижается. С технологической 
точки зрения увеличение двойного угла в плане 2ф сверла увеличивает вероятность увода оси 


отверстия. Таким образом, можно сделать вывод, что уменьшение двойного угла в плане позво- 
ляет снизить вероятность отклонения вершины сверла, однако необходимо помнить, что 
уменьшение угла 2ф может отрицательно сказаться на других показателях процесса обработки, 
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например, с уменьшением угла 2ф затрудняется отвод стружки из зоны резания вследствие ее 


пакетирования. Таким образом, фазовые портреты показывают, что на величину области при- 
тяжения точки равновесия О, принципиальное влияние оказывает величина двойного угла в 


плане 2ф (рис.8). 


Все рассмотренные выше случаи относились к режущему инструменту, обладающему 
идеальными и симметричными режущими свойствами. Однако если режущие свойства лезвий 
сверла отличаются друг от друга, то имеет место смещение точки равновесия О). 


Изменение режущих свойств лезвий сверла может быть вызвано следующими фак- 
торами: 

— погрешность заточки лезвий сверла, проявляющаяся в наличие эксцентриситета вер- 
шины сверла относительно его идеальной оси; 

— неравномерность развития износа; 

— анизотропия физических свойств обрабатываемого материала; 

— неравномерность поступления СОЖ в зону резания и прочими факторами. 

Влияние на смещение точки равновесия О, и изменение фазового портрета системы 


асимметрии геометрии режущей части сверла проявляется в наличии эксцентриситета вершины 
сверла относительно его идеальной оси. 
На рис.9,6 показано изменение динамической характеристики Р.. (у) в результате экс- 


центриситета вершины сверла (е = 0) (рис.9,а). 
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Рис. 9. Влияние неравенства углов в плане Ф, и Ф.: 


а- на образование эксцентриситета, е ; б- динамическую характеристику, Ру; (у) 


Эксцентриситет е вызывает не только изменение областей притяжения точек равнове- 
сия (область притяжения точки О, больше, чем точки О, ), но и смещение точки равновесия 


О, относительно начала координат фазового портрета, т.е. относительно идеальной оси вра- 


щения сверла, что приводит к возникновению геометрических погрешностей отверстия (рис.10). 
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Рис.10. Фазовый портрет решений системы (5) для динамической характеристики Ву; (у) 


при наличии эксцентриситета (е > 0) вершины сверла 


Выводы. Динамическая характеристика Р..(у) зависит от координат системы и является не- 
линейной. Анализ влияния на Р,, (у) глубины засверливания /.„„ , двойного угла в плане 2ф и 


наличия асимметрии режущей части сверла, а также анализ решений уравнения колебательно- 
го движения системы в радиальном направлении под действием различных модификаций дина- 
мической характеристики Р.. (у) показал ряд особенностей процесса сверления. 


1) В начале сверления при врезании сверла в заготовку система чувствительна к вариа- 
циям радиальных отклонений, что способствует стабилизации системы в точках равновесия, 
находящихся не в начале системы координат (0;0) фазового портрета, но по мере увеличения 


заглубления вероятность стабилизации системы в точке с координатами (0; 0) также увеличи- 


вается. С технологической точки зрения важно обеспечить точность позиционирования сверла в 
точке с координатами (0; 0) в момент его врезания и на начальном этапе сверления. По мере 


заглубления сверла будет усиливаться влияние функции сближения А; на динамическую ха- 
рактеристику Ру. (), что приведет к расширению области притяжения точки О, за счет выро- 
ждения стационарных точек О, и О. ‚ тем самым будет сформирован естественный механизм 


стабилизации сверла вблизи его идеальной оси. 
2) Увеличение двойного угла в плане 2ф‹ сверла способствует расширению областей 


притяжения точек О, и О. , это может спровоцировать отклонение вершины сверла от его 
идеальной оси, однако чрезмерное уменьшение угла 2ф может вызвать другие негативные 
факторы процесса сверления, поэтому выбор величины угла 2ф необходимо выполнять исходя 
из некоторого компромисса. 
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3) Наличие эксцентриситета е вершины сверла относительно его идеальной ОСИ, ВЫ- 
званного неравенством углов в плане ф, и ф,›, приводит к тому, что стабилизация изображаю- 


щей точки в начале координат фазовой плоскости (0:0) невозможна, т.е. при асимметрии ре- 


жущих свойств лезвий сверла всегда существует отклонение вершины сверла от его идеальной 
оси, что приводит к образованию геометрических погрешностей отверстия, которые могут про- 
являться в виде разбивки диаметра или увода оси отверстия в зависимости от величины упру- 
гих изгибных деформаций сверла. 

4) Область притяжения точки О, является, в общем случае, ограниченной. Характерно, 
что область притяжения точки О, зависит не только от величины упругих смещений, но и от их 
скорости. Отметим также, что область притяжения точки О; не является монотонной при варь- 
ировании упругих деформаций сверла. 

На точность геометрических параметров отверстия оказывают влияние все возможные 
факторы, возмущающие стационарную траекторию движения инструмента. В первую очередь, к 
числу таких факторов необходимо отнести радиальное биение шпинделя. Поэтому на точность 
отверстия оказывают влияние не только геометрические параметры сверла, точность подгото- 
вительных технологических операций (засверливание жестким инструментом), но и точность 
металлорежущего станка, величина радиального биения шпинделя, на котором выполняется 
непосредственно операция сверления. 
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УДК 373.54+543.06+621.35+669.73 
Е.Н. ЕВСТИФЕЕВ, Т.Н. САВУСКАН, А.А. НЕСТЕРОВ 


ПРИМЕНЕНИЕ КРАСИТЕЛЕЙ ТРИМЕТИНЦИАНИНОВОГО РЯДА 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АНИОННЫХ СИНТЕТИЧЕСКИХ 
ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ В ПРИРОДНЫХ И СТОЧНЫХ ВОДАХ 


Приведены результаты экстракционно-фотометрического метода определения анионных синтетических по- 
верхностно-активных веществ (ПАВ) с помощью некоторых красителей триметинцианинового ряда. При оп- 
тимальных условиях анализа на содержание анионных синтетических поверхностно-активных веществ 
(АСПАВ) предложенные реагенты позволяют по сравнению со стандартной методикой увеличить селектив- 
ность и уменьшить токсичность метода. 

Ключевые слова: анионные синтетические поверхностно-активные вещества, красители, экстрагирование, 
фотометрирование, оптическая плотность, спектры поглощения, ионные ассоциаты. 


Введение. Детергенты или синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ) представля- 
ют собой обширную группу соединений, относящихся к разным химическим классам. В зависимо- 
сти от структуры и природы гидрофильной части молекул СПАВ они делятся на анионактивные, 
катионактивные, неионогенные и аморфные. Наибольшее использование в промышленности и 
быту нашли анионные синтетические поверхностно-активные вещества. Они необходимы для из- 
готовления моющих и чистящих средств. В качестве эмульгаторов они также применяются в сель- 
ском хозяйстве [1]. 

АСПАВ из-за своей способности проникать через почвенный слой земли легко попадают в 
водоемы с бытовыми, промышленными и сельскохозяйственными стоками и являются одним из 
основных компонентов, загрязняющих гидросферу. Они переводят в мелкодисперсное состояние 
жидкие и твердые загрязняющие вещества, нефтепродукты, масла, пестициды, хлорорганические 
соединения, вызывая тем самым их широкое распространение [2]. 

Все это делает необходимым определение содержания АСПАВ в природных и сточных во- 
дах. Анализ на ПАВ является одним из самых приоритетных показателей при оценке качества во- 
ды. 

Для количественного определения содержания АСПАВ в природных и сточных водах пре- 
имущественно используют экстракционно-фотометрический метод, основанный на образовании 
ионного ассоциата поверхностно-активного аниона ПАВ с катионом основных красителей (реаген- 
тов) с последующей экстракцией органическими растворителями окрашенных ассоциатов из вод- 
ного раствора и их фотометрированием [3]. Стандартным является метод, использующий в каче- 
стве реагента метиленовый синий (МС), который образует с АСПАВ экстрагируемый хлороформом 
ассоциат, имеющий характерную синюю окраску [4]. Эта методика довольно трудоемка, продол- 
жительна и малоселективна, так как некоторые органические компоненты (фенолы, мочевина) и 
неорганические ионы (3СМ, МОУ, МО», РО”, $07, $7) завышают результаты определения. 

Сравнительно часто при экстракционно-фотометрическом определении АСПАВ в качестве 
реагента применяется азур А. Этот краситель образует с ПАВ интенсивно окрашенные соедине- 
ния, и поэтому он особенно пригоден для определения незначительного количества детергента. 
Ассоциат азура А с АСПАВ экстрагируется хлороформом. Мешающее влияние оказывают такие 
ионы, как ЗСК, Г, СГ, а ион $7 — разрушает краситель. 

Известны и другие реагенты для этого метода, например: метиловый фиолетовый, фуксин 
основной, кристаллический фиолетовый, янус зеленый, производные индолена и пирилия [5]. Не 
все методики с участием перечисленных реагентов технологичны, так как в некоторых из них экс- 
трагентом является бензол, работа с которым опасна и вредна для здоровья человека. Многие из 
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них обладают либо малой чувствительностью, либо малой селективностью, сложностью и дли- 
тельностью операций, и поэтому не могут успешно применяться для анализа качества воды. 

Отсюда следует, что задача создания чувствительных, избирательных и экспрессных ме- 

тодик определения АСПАВ остается актуальной. Цель исследований -— разработка быстрого и про- 
стого метода определения АСПАВ с использованием триметинцианиновых красителей. 
Реактивы и методы исследования. Для разработки экстракционно-фотометрического метода 
определения анионных синтетических ПАВ в качестве экспериментальной модели использовали 
наиболее известный из них — лаурилсульфат натрия (ЛСМа). Стандартный раствор ЛСМа с кон- 
центрацией 3,5-10* М готовили растворением точной навески в дистиллированной воде. Рабочий 
раствор, содержащий 1 мг ЛСМа в 1 мл, — разбавлением стандартного в 10 раз. 

Растворы серной кислоты получали разбавлением концентрированной серной кислоты в 
дистиллированной воде. 

Стандартные растворы реагентов триметинцианинового ряда: 

бис-(7,8-бензохромилил-2)-триметинцианин перхлорат (А!) с концентрацией 3,0.10° М; 

бис-(1-метилхинолил-2)-триметинцианин перхлорат (А>) с концентрацией 3,5.10° М; 

бис-(1-метилхинолил-2)(1,3,3-триметилиндоленин-2)-триметинцианин перхлорат (№3) с 
концентрацией 7,0-10 М (готовили растворением точной навески в водно-ацетоновой смеси). 

Для изучения влияния посторонних ионов были приготовлены водные растворы солей со 
следующими анионами и катионами: М№Оз’, СГ, Е`, $СМ, СОЗ”, $03”, $203*, РО”, Са”, Мэ"*, 
7л?*, Си?*, РЬ?*, Ми?*, Со?*, №*, Са?*, МН", АВ*. 

При разработке метода определения АСПАВ с реагентами А;:, К› и Вз для сравнения ис- 
пользовали стандартную методику с применением реагента МС, нейтральные и кислые растворы 
которого готовили по известной методике [6]. 

В ходе исследований использовали органические растворители: гексан, ацетон, толуол, 
бензол, четыреххлористый углерод, хлороформ марок «х.ч.» 

Светопоглощение растворов относительно воды и толуола измеряли на фотоколориметре 
КФК-2 и «бреКо!-10». 

Результаты исследований и их обсуждение. Изучение состояния триметинцианиновых реа- 
гентов А:, К2И Ёз в растворе дает важную информацию о механизме реакций в системе. Для это- 
го мы оценивали протолитические свойства реагентов К!-Ёз. 

Реакционной формой красителей К:, К» и Вз является однозарядный катион, стабильность 
которого существенно зависит от кислотности водной фазы. В щелочной среде происходит гидро- 
лиз реагентов А: и А›, ав Аз он отсутствует, что обусловлено высокой основностью составляюще- 
го его гетероцикла. 

Константы протонирования (рК’,) определяли по спектрам поглощения исследуемых реа- 
гентов при различных значениях кислотности водной фазы. Фотометрирование проводилось от- 
носительно воды. Значения рК, для этих реагентов были рассчитаны спектрофотометрически с 
использованием функции кислотности Гаммета Н.. по уравнению: 


Иней 
РК. =Н, +в, 


т шт 


где А иА — соответственно максимальное и минимальное значения оптической плотности 


т 
при определенной длине волны. 
Значения констант протолитического равновесия для данных реагентов соответственно 
равны: рК.(^,)=-0,47; рК.(К>)=3,52; рК„(Ез)=-1,23. 
Устойчивость их в кислых средах и сохранение реакционной формы в широком интервале 
кислотности позволили предположить, что триметинцианиновые реагенты могут быть перспек- 


тивными для определения анионных поверхностно-активных веществ. 
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Для приготовления растворов реагентов А1, К>› и Кз использовали такие растворители, на- 
пример, воду, спирт, водно-ацетоновую смесь. Наиболее устойчивыми являются растворы реаген- 
тов в 20%-й водно-ацетоновой смеси. Сняты спектры поглощения их водно-ацетоновых растворов 
следующих концентраций: 3,0-10? М раствор А:, 3,5-10° М раствор А» и 7,0-10° М раствор Аз. В 
качестве раствора сравнения использовали дистиллированную воду. Максимумы поглощения реа- 
гентов А, А› и Ёз лежат при длинах волн 580, 600 и 730 нм соответственно. 

Опытным путем установлено, что из всех использованных экстрагентов (гексан, хлоро- 
форм, толуол, четыреххлористый углерод) наиболее подходящим является толуол. Все дальней- 
шие исследования проводились с использованием толуола в качестве экстрагента. 

Были сняты также спектры поглощения соединений ЛСМа с реагентами. Для этого готови- 
ли растворы следующим образом: в делительную воронку на 100 мл помещали 5 мл реагента, 
5 мл ЛСМа, 5 мл 3 н серной кислоты и экстрагировали 5 мл толуола. Максимумы на кривых свето- 
поглощения экстрактов лежат соответственно при длинах волн 590, 610 и 740 нм. Небольшой 
сдвиг полосы поглощения в длинноволновую область спектра соединений ЛСМа с К;, К» и Ёз отно- 
сительно поглощения самих реагентов делает возможным предположения, что эти соединения — 
ионные ассоциаты. Дальнейшие исследования проводились при А.=590, 610 и 740 нм для первого, 
второго и третьего реагентов соответственно. 

Известно, что на реакционную способность ионных ассоциатов влияет кислотность среды, 
поэтому изучалась зависимость их оптической плотности от концентрации серной кислоты. С этой 
целью в ряд делительных воронок помещали по 5 мл 3,5.10` М раствора ЛСМа, 5 мл раствора 
реагента, добавляли по 5 мл серной кислоты различных концентраций и экстрагировали растворы 
5 мл толуола. Растворы реагентов №; и > имели одинаковую концентрацию 3,5-10? М, раствор Ёз 
— 7,0-10° М. Измерения проводились относительно растворов сравнения, в качестве которых ис- 
пользовались экстракты реагентов К:, К› и К: при соответствующей кислотности среды. Фотомет- 
рировали растворы при указанных выше значениях длин волн. 

Данные измерений представлены в табл.1. 



































Таблица 1 
Оптическая плотность экстрактов ионных ассоциатов 
ЛСМа с реагентами в зависимости от концентрации серной кислоты 
Концентрация серной КИСЛОТЫ, М, Оптическая плотность толуольных экстрактов 
для реагентов: для ионных ассоциатов: 

К, и Е> Вз ЛСМа + К, ЛСМа + Е> ЛСМа + Вз 
0,033 0,1 0,030 0,155 0,130 
0,17 0,2 0,088 0,163 0,171 
0,33 0,3 0,132 0,182 0,225 
0,66 0,4 0,165 0,211 0,238 
1,00 0,5 0,188 0,224 0,243 
1,33 0,6 0,200 0,217 0,241 
1,66 0,7 0,197 0,208 0,240 
2,66 0,8 0,172 0,192 0,237 

















Из данных табл.1 следует, что максимальные значения оптической плотности ионных 
ассоциатов достигаются в случае прибавления 1,33 М Н›5О. к А;, 1,00 М Н›5О. к А» и 0,5 М ки- 
СЛОТЫ К Аз. 

Полнота перевода окрашенного ассоциата из водной фазы в органическую, а, следова- 
тельно, и интенсивность окраски экстракта зависит от времени контактирования двух фаз. Поэто- 
му была изучена также зависимость оптической плотности соединения ЛСМа с реагентами от 
времени созревания окраски ионного ассоциата. Для исследования этой зависимости в делитель- 
ные воронки помещали 5 мл реагента, 5 мл серной кислоты соответствующей концентрации, 5 мл 
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0,01 н раствора ЛСМа, добавляли 5 мл толуола и интенсивно встряхивали смесь. При этом в каж- 
дом последующем опыте время экстракции увеличивали. Экстракты фотометрировали при соот- 
ветствующей длине волны для каждого реагента. Толуольный экстракт ионного ассоциата ЛСМа с 
К: окрашен в синий цвет, с А› - в сине-фиолетовый, с Кз — в сиренево-фиолетовый. 

Данные определений представлены в табл. 2. 





























Таблица 2 
Оптическая плотность экстрактов ионных ассоциатов 
ЛСМа с реагентами в зависимости от времени экстракции 
Оптическая плотность толуольных экстрактов 
Время экстракции, для ионных ассоциатов: 
ми ЛСМа + А, ЛСМа + А, ЛСМа + А 
0,25 0,178 0,238 0,225 
0,50 0,183 0,245 0,232 
1,00 0,197 0,241 0,230 
2,00 0,190 0,236 0,228 
3,00 0,176 0,235 0,224 
5,00 0,164 0,224 0,220 














Из данных табл.2 можно сделать вывод, что для полной экстракции необходимо затратить 
1 мин в случае использования первого реагента и достаточно 0,5 мин со вторым и третьим реа- 
гентами. Замечено, что окраска первого экстракта, как и самого реагента К:, крайне неустойчива 
и постоянно изменяется в течение 30 мин. Это делает невозможным использование реагента А: 
для определения ЛСМа. Окраска же толуольных экстрактов со вторым и третьим реагентами ус- 
тойчива длительное время. 

Изучение зависимости оптической плотности экстракта ионного ассоциата ЛСМа + К от 
концетрации ЛСМа проводили при оптимальных условиях, выявленных ранее. С этой целью в ряд 
делительных воронок с растворами реагентов и серной кислоты добавляли различное количество 
ЛСМа. Данные определения представлены в табл.3, откуда следует, что закон Бугера — Ламберта 
— Бера соблюдается в пределах 1-15 мкг/мл для реагента А, и в пределах 1-20 мкг/мл для К и 
ЁВз. Для оценки точности и воспроизводимости результатов определения лаурилсульфата натрия 
реагентами К:, К> и Вз данные эксперимента обработаны методом математической статистики. 
Результаты свидетельствуют о достаточной точности и воспроизводимости определений. 



































Таблица 3 
Оптическая плотность экстрактов ионных ассоциатов 
в зависимости от концентрации ЛСМа в растворе 
Оптическая плотность толуольных экстрактов 

Концентрация для ионных ассоциатов: 
Он ЛСМа + А, ЛСМа + А, ЛСМа + А: 

2 0,104 0,076 0,157 

4 0,132 0,114 0,170 

6 0,156 0,165 0,194 

8 0,167 0,211 0,210 

10 0,205 0,248 0,230 

15 0,223 0,260 0,253 

20 0,234 0,281 0,276 














Коэффициент распределения и процент экстракции определяли методом повторного экст- 
рагирования. С этой целью готовили ряд растворов реагентов с переменной концентрацией ЛСМа. 
Экстракцию проводили 5 мл толуола. После расслаивания водную фазу переносили во вторую 
воронку, приливали такое же количество растворителя и повторно экстрагировали. Затем водную 
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фазу экстрагировали в третий раз. Считается, что после трехкратной экстракции исследуемое со- 
единение ЛСМа + К перешло в органическую фазу. Измеряли оптическую плотность экстрактов, 
раствором сравнения служил толуол. 

После этого проводили однократную экстракцию 5 мл толуола и разбавляли этим же рас- 
творителем до объема 15 мл. Измеряли оптическую плотность толуольных экстрактов по отноше- 
нию к толуолу. По градуировочному графику, построенному по данным трехкратной экстракции, 
находили содержание извлеченного ЛСМа и рассчитывали коэффициент распределения по фор- 
муле: 


где Е — коэффициент распределения; С. — концентрация ЛСМа в органической фазе после одно- 
кратного экстрагирования; С» — первоначальная концентрация ЛСМа в водной фазе. 
Расчет показал, что коэффициент распределения равен 8,11 для ионного ассоциата лау- 
рилсульфата натрия с А:, 6,88 — для К»и 2,05 - для Рз. 
Зная коэффициент распределения, можно рассчитать процент однократной экстракции по 
формуле: 
_ 100Е 
И." 


Процент экстракции равен 33,48% для К:, 89,0% - для К> и 93,5% - для Вз. Из этих дан- 
ных следует, что для полного извлечения ионного ассоциата ЛСМа с К, недостаточно однократ- 
ной экстракции, а для соединений К. и Аз с ЛСМа удовлетворительные результаты дает одно- 
кратная экстракция. 

Коэффициенты молярного светопоглощения рассчитывали по формуле: 

_ &(Е +1) 
Е" Е › 
где = — коэффициент молярного поглощения без учета коэффициента распределения. 

Для реагента К!: ==1112, в-=1128; для К: в=35302, =-=35474, а для Ё№з: г=33840, 
&==34046. Рассчитанные коэффициенты молярного поглощения свидетельствуют о достаточно 
высокой чувствительности разработанного экстракционно-фотометрического метода определения 
лаурилсульфата натрия предлагаемыми реагентами ^› и Кз. В случае использования К! значение 
коэффициента молярного поглощения низкое, т.е. реагент недостаточно чувствителен, и его ис- 
пользование неэффективно. 

При образовании ионного ассоциата ЛСМа с красителями триметинцианинового ряда в 
реакцию вступают однозарядный анион лаурилсульфата и однозарядный катион реагента, поэто- 
му можно предположить, что в образующемся соединении соотношение компонентов будет 1:1. 
Это предположение было проверено несколькими методами: Остромысленского — Жоба, Бента — 
Френча и Асмуса. 

По методу Остромысленского — Жоба на кривой зависимости оптической плотности ассо- 
циатов от соотношения молярных концентраций ЛСМа и К определяли положение максимумов 
поглощения, которые характеризуют долю компонентов в соединении. 

Метод Бента — Френча основан на измерении углового коэффициента наклона (1) пря- 
мой зависимости логарифма оптической плотности от логарифма концентрации реагента. Приня- 
то считать, что 1, равен стехиометрическому соотношению реагирующих веществ. 

Для определения стехиометрического соотношения реагирующих компонентов методом 
Асмуса также используют графический прием. Суть его в том, что для соединения МК, (где М -— 
центральный ион, А — молекула реагента) имеет место зависимость между объемом прибавленно- 
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го раствора и его оптической плотностью. Строят график зависимости 1/7» =$(И/ть), где п — 


целое число, которое задается произвольно, тр — модуль оптической плотности. 

Получают серию кривых для различных задаваемых величин и. Удовлетворяя требованию 
прямолинейности, находят искомый коэффициент п. 

Данные, полученные по всем трем методам, показывают, что лаурилсульфат натрия реа- 
гирует с реагентами А+, > и Ёз в соотношении 1:1. 

Устойчивость ионных ассоциатов оценивали с помощью метода разбавления Бабко. Для 
этого использовали растворы со стехиометрическим соотношением концентраций ЛСМа и реаген- 
та 1:1. Этот раствор разбавляли в р раз. При этом увеличивается степень диссоциации комплекса: 


РА 
а =———, 
Ур! 
где Л - отклонение от основного закона светопоглощения, ДА =А- 1 /А; Аи, - оптические 


плотности исходного и разбавленного растворов. 
По степени диссоциации комплекса легко рассчитать константу устойчивости соединения: 
ый 
а?С` 
Определение проводилось в определенной последовательности: в делительные воронки 
помещали 10 мл реагента рабочей концентрации и 10 мл рабочего раствора лаурил сульфата на- 
трия, создавали необходимую кислотность, добавляя различное количество серной кислоты. Экс- 
трагировали 5 мл толуола. Экстракт фотометрировали в кювете с толщиной рабочего слоя Б=1 см 
при соответствующей длине волны. Затем экстракт разбавляли в р раз. Измеряли оптическую 
плотность в кюветах с толщиной поглощающего слоя такой, чтобы произведение концентрации 
ЛСМа на толщину кюветы оставалось величиной постоянной (Слсмаб = сопз(). Данные определе- 
ний приведены в табл.4. 




















Таблица 4 
Данные для расчета константы устойчивости 
ионных ассоциатов реагентов с ЛСМа 
Оптическая Константа 
Реа- Объем раствора Концентрация Толщина кюве- м 
ПЛОТНОСТЬ устоичивости 
гент ЛСМа, мл раствора ЛСМа, М ты, см 
ассоциата ассоциата 
10 3,50-10° 1 0,54 
5 1,75-10° 2 0,50 . 
К 3,3 1,15-10° 3 0,49 ро 
2 0,70-10°° 5 0,48 
10 3,50.10° 1 0,43 
5 1,75-10° 2 0,42 7 
К: 3,3 1,1510 3 0,40 ео 
2 0,70-10° 5 0,38 
10 7,00-10° 1 0,41 
5 3,50.10° 2 0,40 . 
м 3,3 23310) 3 0,39 ры 
2 1,40.10° 5 0,38 




















Данные табл.4 свидетельствуют о том, что ионные ассоциаты достаточно устойчивы в 
растворах и позволяют работать в широком интервале концентраций АСПАВ. 

В природных и сточных водах могут находиться различные ионы и органические соедине- 
ния, способные влиять на реакцию образования ионных ассоциатов СПАВ с предлагаемыми реа- 
гентами. Поэтому было изучено также влияние на определение ЛСМа различных ионов и органи- 
ческих веществ: М№Оз’, СГ, Е', $СМ', СОЗ”, $03”, $2037, РОд?", Са?*, Ме?*, 7п2*, Си?*, РЬ?*, Ми**, 
Со?*, МР*, Са?*, МН", АВ*; аминоуксусной, аспаргиловой, гуминовых кислот. 
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Результаты исследований позволяют сделать вывод, что предложенные реагенты облада- 
ют достаточной селективностью и их можно использовать для определения детергентов в при- 
родных и сточных водах. 

Для анализа на содержание анионных СПАВ в природных водах рек Дон и Темерник ис- 
пользовали следующую методику: в делительные воронки помещали 50 мл водной пробы, 5 мл 
3 н серной кислоты, 5 мл реагента Ёз с концентрацией раствора 7,0-10 М. Экстрагировали 5 мл 
толуола в течение 0,5 мин. После расслоения органическую фазу переносили в кювету с толщи- 
ной поглощающего слоя р=1 см. Раствор сравнения - толуол. По градуировочному графику нахо- 
дили количество АСПАВ в пробе воды. Результаты сравнивали с данными, полученными при ана- 
лизе водной пробы с реагентом метиленовым синим по стандартной методике (табл.5). 














Таблица 5 
Содержание АСПАВ в природных водах рек Дон и Темерник 
Источник пробы воды Реагент Концентрация АСПАВ, мкг/л 
Метиленовый синий 44,5 
Река Дон В. 53,2 
Метиленовый синий 18,0 
Река Темерник В. 23.6 











Известная методика мало избирательна и довольно трудоемка, так как требует трехкрат- 
ной экстракции соединения бензолом, что повышает токсичность определения. Предложенный 
метод определения АСПАВ с красителями К и Кз триметинцианинового ряда является более се- 
лективным, быстрым, требующим затрат небольших количеств органических растворителей. Со- 
единения, образуемые АСПАВ с этими реагентами, устойчивы. Чувствительность определения 
реагентами Аи Аз несколько выше, чем определение ЛСМа метиленовым синим. 

Что касается реагента А\, то он уступает метиленовому синему в чувствительности и се- 
лективности, поэтому с его помощью нельзя определять малые концентрации АСПАВ, что делает 
его непригодным для анализа природных и сточных вод. Сам реагент А, малоустойчив, что также 
является его недостатком. 

Выводы. 1. Исследованы протолитические свойства реагентов триметинцианинового ряда и для 
них рассчитаны константы протолитического равновесия: рК„(Е>)=3,52,  рК.(Ез)=-123 и 
РК(Ю)=-0,47. 

2. Найдены оптимальные условия определения анионных СПАВ с помощью бис-(1- 
метилхинолил-2)-триметинцианин перхлората (^>), бис-(1-метилхинолил-2)(1,3,3-триметилин- 
доленин-2)-триметинцианин перхлората (Кз) и бис-(7,8-бензохромилил-2)-триметинцианин пер- 
хлората (А). 

В сравнении со стандартной методикой определения АСПАВ реагентом метиленовым си- 
ним определение анионных СПАВ с предлагаемыми реагентами требует затрат меньшего количе- 
ства органических экстрагентов, что уменьшает токсичность определения. 

3. Рассчитаны коэффициенты молярного поглощения для ионных ассоциатов ЛСМа с реа- 
гентами. В случае К› и Рз = составляет 35302 и 33840 соответственно, что говорит о достаточно 
высокой чувствительности определений. Рассчитаны коэффициенты распределения и проценты 
экстракции для соединений ЛСМа с реагентами Аи, А› и Вз. Они показывают, что в случае приме- 
нения К› и Кз достаточно однократной экстракции для образования ионного ассоциата с ЛСМа. 

4. Изучено влияние посторонних ионов на определение лаурилсульфата натрия реагента- 
ми А› и Вз. Определение ЛСМа данными реагентами более селективно, чем определение ЛСМа 
реагентом метиленовым синим. 
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5. Разработана методика определения АСПАВ в природной речной воде. Результаты хоро- 
шо согласуются с результатами, полученными при использовании в качестве реагента на АСПАВ 
метиленового синего. 
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УДК 658.562 


Е.В.ГАТИЛОВА, А.Г. ИВАХНЕНКО 


ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ТОЧНОСТЬ ДОЗИРОВАНИЯ ЖИДКОСТЕЙ 
АВТОМАТАМИ РОЗЛИВА 


Рассматривается точность дозирования жидкост. ей автоматами розлива, выявлены основные факт. Оры, 
влияющие на точность дозирования жидкос тей автоматами розлива. 
Ключевые слова: автомат розлива, точность, дозирование. 


Введение. Для розлива жидкостей современные предприятия, работающие в пищевой отрасли, 
используют разливочные автоматы, принцип действия которых основан на разных методах на- 
полнения бутылок жидкостью. В зависимости от заданных технико-технологических условий про- 
ведения процесса розлива и от свойств разливаемой жидкости их можно разделить на три груп- 
пы: барометрические, сверхбарометрические и вакуумные. 

В первом случае истечение жидкости из дозатора или расходного бака происходит только 
в поле действия гравитационных сил (самотеком) при нормальном (атмосферном) давлении. В 
таких разливочных автоматах скорость наполнения тары определяется только гидростатическим 
давлением жидкости. 

Сверхбарометрический розлив также характеризуется истечением жидкости из дозатора 
или из расходного бака только в поле действия гравитационных сил, но при избыточном давле- 
нии в дозаторе или расходном баке и в наполняемой таре, которая в этом случае должна быть 
герметизирована. Повышенное давление применяется при розливе газированных и пенящихся 
жидкостей, т.е. для напитков, содержащих СО›. При нормальном давлении они начали бы пе- 
ниться, и ни одна бутылка не наполнилась необходимым количеством изделия. 

Розлив жидкости под вакуумом допускает использование двух вариантов: если разреже- 
ние (вакуум) создается только в таре, то истечение жидкости происходит под действием разности 
давлений в расходном баке (атмосферное) и в таре (разрежение); если разрежение создается и в 
таре, и в расходном баке, то истечение жидкости происходит в поле действия гравитационных 
сил (самотеком). 

Независимо от условий розлива дозировать жидкость можно по объему или уровню. 

Наполнение бутылок по уровню является наиболее распространенным видом розлива, при 
котором заполнение бутылки производится до определенного уровня, рассчитанного от горлышка 
бутылки, и определяется положением перекрываемого воздушного отверстия на сливной трубке 
разливочного автомата [1]. Качественный розлив изделия по уровню возможен только в том слу- 
чае, если используемые при розливе стеклянные бутылки отличаются стабильностью по показа- 
телям полной вместимости и номинальной вместимости по уровню заполнения, а пластиковые 
бутылки выдержаны по размерам в пределах разрешенных допусков. Эти показатели, в свою оче- 
редь, зависят от толщины стенок бутылок, используемых при розливе. При достаточно стабиль- 
ной высоте бутылок (на практике у большинства производителей высота бутылок одного вида и 
наименования обычно одинакова и колеблется в пределах 1 мм), толщина их стенок — величина 
менее стабильная (в партии встречаются бутылки как с более тонкими, так и с более толстыми 
стенками). В бутылках, где толщина стенок больше, полная вместимость меньше, а, следова- 
тельно, уровень заполнения этих бутылок изделием должен быть выше, чем в бутылках, у кото- 
рых толщина стенок меньше, а полная вместимость больше. 

Использование при розливе изделий по уровню тары с разной толщиной стенок, и, как 
следствие этого, нестабильной по показателям полной вместимости и номинальной вместимости 
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по уровню заполнения, приводит к невозможности выставить на автомате розлива оптимальный 
уровень налива изделия в бутылки, т.е. уровень, при котором наполненные изделием бутылки 
соответствуют требованиям, предъявляемым к ним нормативной документацией, а траты на роз- 
лив не превышены. 

При розливе изделия по объему бутылки наполняются необходимым количеством изделия 
при помощи дозирующих аппаратов-мерников определенного объема. Введение объемной дози- 
ровки было вызвано тем, что бутылки вследствие их неточного изготовления имеют неодинако- 
вую полную вместимость, и для них по этой причине тяжело выставить единый уровень налива 
изделия в бутылки [1]. Дозирование изделий по объему играет важную роль при осуществлении 
розлива жидкостей в тару, нестабильную по толщине стенок, а, следовательно, нестабильную по 
показателям полной вместимости и номинальной вместимости по уровню заполнения. 

В настоящее время на современных предприятиях, работающих в продовольственной от- 
расли, предпочтение отдается розливу изделий по уровню, так как этот вид розлива позволяет 
получать продукцию более привлекательную для потребителя по сравнению с продукцией, раз- 
литой по объему. Происходит это потому, что при розливе изделия по уровню для всех бутылок 
партии выставляется единый уровень налива изделия в бутылки, а при розливе изделия по объе- 
му бутылки одной партии наполняются необходимым количеством изделия без учета уровня на- 
лива в них, вследствие чего получается, что при розливе изделия по объему бутылки одной пар- 
тии наполнены изделием на разном уровне, хотя во всех, на самом деле, налита норма изделия, и 
у потребителя создается впечатление, что в одних бутылках изделия налили столько, сколько 
указано на этикетке, а в других в целях экономии его налили меньше, чем положено. 

Розлив жидкости как по объему, так и по уровню осуществляют разливочными автоматами 
различной конструкции. Современные автоматы розлива можно условно разделить на автоматы 
розлива линейного типа и автоматы розлива карусельного (ротационного) типа. Розлив на авто- 
мате линейного типа предусматривает подачу в автомат сразу нескольких единиц тары, выстро- 
енных в ряд и их одновременное наполнение. Розлив на автомате карусельного типа отличается 
от линейного тем, что бутылки (банки) поступают в автомат розлива и наполняются последова- 
тельно. Ранее подавляющее большинство разливочных автоматов независимо от принципа их 
действия относилось к машинам ротационного типа (например, отечественные ВАР-6, Д9-ВАР-6, 
Т1-ВРА-6А, ДЭ-ВР2?М-6; импортный разливочно-укупорочный моноблок ВС-ТК 32-8 итальянской 
фирмы «Меедам 5.Р.А.»). В настоящее время все большее распространение получают разливоч- 
ные автоматы линейного типа (например, машина розлива ММЗ ООО «НПФ Мегамаш»). 

Оборудование для розлива представлено различными конфигурациями автоматов: 

— единичный автомат розлива (моноблок) как основное устройство всего оборудования 
линии розлива, в котором производится розлив и жидкости в тару, и ее укупорка; 

— триблок, когда в автомате одновременно выполняется ополаскивание тары, розлив жид- 
кости и укупорка; 

— квадриблок, когда к триблоку подключается дополнительный автомат укупорки другим 
видом колпачка, данные возможности предусмотрены лишь для машин роторного типа. 

К важнейшим показателям процесса розлива жидкостей по объему относят полно- 
Ту налива жидкости в бутылки, а при розливе по уровню - не только полноту налива жидкости в 
бутылки, но еще и уровень налива жидкости в бутылках. 

На полноту и уровень налива изделия в бутылки существенное влияние оказывает не 
только стабильность используемой при розливе тары по показателям полной вместимости и но- 
минальной вместимости по уровню заполнения, но также точность дозирования изделия самим 
автоматом розлива. Точность дозирования жидкости является важнейшим показателем качества 
работы любого автомата розлива. Вот почему современные предприятия, работающие в пищевой 
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отрасли, лица, заинтересованные в качестве выпускаемой ими продукции, стараются приобретать 
автоматы розлива, отличающиеся не только необходимой производительностью и доступной це- 
ной, но также высоким показателем точности дозирования изделия. С течением времени под воз- 
действием различных процессов (внешних и внутренних) технические характеристики и высоко- 
качественного автомата розлива будут ухудшаться. 

При эксплуатации оборудование подвергается многочисленным внешним и внутренним 
воздействиям. Все виды энергии (механическая, тепловая и др.), действуя на оборудование и его 
механизмы, вызывают целый ряд нежелательных процессов, создают условия для ухудшения тех- 
нических характеристик, вызывают погрешности в функционировании и снижают качество задан- 
ного технологического процесса. 

На изменение показателей качества работы оборудования влияет скорость процессов, 
действующих на его узлы и механизмы. По скорости протекания все процессы можно разделить 
на три категории: быстропротекающие, процессы средней скорости и медленные. 

Быстропротекающие процессы имеют периодичность, измеряемую обычно долями секун- 
ды. Эти процессы заканчиваются в пределах цикла работы оборудования и вновь возникают при 
начале следующего цикла. 

Процессы средней скорости протекают за время непрерывной работы оборудования, и их 
длительность измеряется обычно в минутах или часах. 

Медленные процессы протекают в течение всего периода эксплуатации оборудования и 
проявляются, как правило, между его периодическими ремонтами, длятся дни и месяцы. К таким 
процессам относятся изнашивание основных механизмов оборудования, коррозия и др. Эти про- 
цессы влияют на точность, КПД и другие характеристики оборудования, но происходят очень 
медленно. 

Для обеспечения работоспособности оборудования необходимо не только иметь заданные 
начальные характеристики оборудования, но и создать такую конструкцию, которая имела бы вы- 
сокую сопротивляемость по отношению к воздействию различных процессов, изменяющих его 
выходные параметры [2]. Для автомата розлива выходным параметром, определяющим качество 
дозирования им изделия, является точность дозирования, которая напрямую зависит от его на- 
чальных параметров. В свою очередь, начальные параметры автомата розлива зависят не только 
от оказываемых на них различных внешних и внутренних воздействий, но и от принципа действия 
автомата розлива (барометрический, сверхбарометрический или вакуумный). 

Рассмотрим начальные параметры автомата розлива, определяющие точность дозирова- 
ния им изделий, на примере разливочно-укупорочного моноблока ВС-ТК 32-8 итальянской фирмы 
«Меедам 5.Р.А.». Данная машина представляет собой моноблок ротационного типа, включающий 
в себя установку для создания вакуума, распределитель колпачков, турникетный стол, фасовоч- 
ную и укупорочную части, которые смонтированы на общем основании. Фасование изделия в бу- 
тылки производится под действием силы тяжести. Сущность процесса заключается в том, что на- 
полнение бутылок происходит при наличии вакуума в наджидкостной части разливного блока и в 
самой бутылке, при этом стекание изделия в бутылку происходит самотеком. 

Автоматический процесс работы данного моноблока происходит непрерывно и состоит из 
следующих операций: 

— прием бутылок с цеховых транспортирующих устройств; 

— деление потока бутылок по шагу при помощи делительного шнека; 

— подача бутылок на фасовочную карусель автомата розлива; 

— отсасывание из бутылок атмосферного воздуха через вакуумные трубки, находящиеся 
внутри сливных трубок разливных стаканчиков, и наполнение (через сливные трубки) бутылок 
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изделием до уровня, выставленного с помощью резиновых 
колец, надетых на сливные трубки разливных стаканчиков 
автомата розлива (рис.1); 

— удаление с фасовочной карусели автомата розлива 
бутылок, наполненных изделием, и их дальнейшее следова- 
ние на укупорочный автомат. 

К начальным параметрам, влияющим на точность до- 
зирования изделия в бутылки данным моноблоком, относят- 
ся следующие: 

— скорость вращения фасовочной карусели автомата 
розлива (она должна быть такой, чтобы бутылки успевали 
наполняться изделием до требуемого уровня за один оборот 
фасовочной карусели автомата розлива и при этом обеспе- 
чивала необходимую производительность); 

— состояние резиновых уплотнителей, с помощью ко- 
торых в системе «бутылка — разливной стаканчик» создается 
герметичность (резиновые уплотнители должны быть упру- 
гими и равномерными по толщине); 

— величина разрежения (отрицательного давления), 
создаваемого эксгаустером в верхней части разливного бло- 
ка автомата розлива (благодаря разрежению из бутылок че- 
рез вакуумные трубки разливных стаканчиков автомата роз- 
лива вытягивается атмосферный воздух, место которого за- 
нимает разливаемое изделие, поступающее в бутылки через 
сливные трубки разливных стаканчиков. Значение разреже- 
ния, создаваемого в разливном блоке автомата розлива экс- 
гаустером, должно строго контролироваться наладчиками 
цеха розлива); Рис.1. Сливная трубка разливного ста- 

— состояние сливных и расположенных в них вакуум-  Канчика автомата розлива с резиновыми 
ных трубок разливных стаканчиков автомата розлива (труб-  “°”®Чами толщиной 8, 5, 2 и1 мм 
ки должны быть прямыми и не подвергнуты электрохимиче- 
ской коррозии); 

— состояние механизмов поджима бутылок фасовочной карусели автомата розлива (меха- 
низмы поджима бутылок должны находиться в рабочем состоянии и не должны быть подвергнуты 
электрохимической коррозии); 

— состояние уплотнительных резиновых колец, расположенных на стыках вакуумных и 
сливных трубок разливных стаканчиков автомата розлива, обеспечивающих герметичность этих 
стыков, а, следовательно, и герметичность самих разливных стаканчиков (уплотнительные рези- 
новые кольца должны быть упругими и равномерными по толщине); 

— состояние резиновых колец, с помощью которых выставляют необходимый уровень на- 
лива изделия в бутылки (они должны быть упругими и установленной толщины). 

За время эксплуатации данного автомата розлива в нем происходят быстропротекающие и 
медленные процессы, влияющие на его характеристики, вызывающие погрешности в функциони- 
ровании и снижающие качество процесса розлива. 

К быстропротекающим процессам, возникающим в автомате розлива и влияющим на точ- 
ность дозирования им изделий, относится погнутость сливных трубок разливных стаканчиков 
вследствие подхода под разливные стаканчики бутылок с нестандартными (кривыми или утол- 
щенными) горлышками. Погнутость сливных трубок в результате попадания в автомат розлива 
нестандартных бутылок происходит быстро в течение одного полного цикла вращения фасовоч- 
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ной карусели, так как даже разовое застревание нестандартных бутылок в разливных стаканчиках 
или попадание таких бутылок в сливные трубки приводит к погнутости последних. 

На рис.2 показано влияние различных процессов на начальные параметры разливочно- 
укупорочного моноблока ВС-ТК 32-8 итальянской фирмы «Маедап $.Р.А.». 


Выходной параметр автомата розлива, 
определяющий качество дозирования изделия в бутылки — 
точность дозирования изделия в бутылки 


ЕН 2 


Начальные параметры автомата розлива, определяющие 
качество дозирования изделия в бутылки: 


1) скорость вращения фасовочной карусели автомата 
розлива; 

2) состояние резиновых уплотнителей разливных ста- 
канчиков; 

3) значение отрицательного давления (разрежения), 
создаваемого эксгаустером в наджидкостной части разлив- 


ного блока автомата розлива и в бутылках; р 
4) состояние сливных трубок разливных стаканчиков ав- ( а ОН 
томата розлива; р р ; 
—__> Е температура 


5) состояние механизмов поджима бутылок фасовочной 
карусели автомата розлива; 
6) состояние уплотнительных резиновых колец, распо- 


и влажность окру- 
жающей среды; 


ложенных на стыках вакуумных и сливных трубок разлив- ние 
ных стаканчиков автомата розлива; < создаваемы 
> 7) состояние резиновых колец, с помощью которых вы- автоматами 


и транспортерами 


ставляют необходимый уровень налива изделия в бутылки 
цеха розлива) 


Геометрия тары 


Быстропротекающий процесс — погнутость сливных трубок 
разливных стаканчиков, вследствие подхода под разливные «_\ 
стаканчики нестандартных бутылок с кривыми или утол- 411 
Г 4 щенными горлышками 

















Медленные процессы: 

1) механический усталостный износ и химическая кор- 
розия резиновых уплотнителей разливных стаканчиков; 

2) механический усталостный износ и электрохимиче- 
ская коррозия механизмов поджима бутылок фасовочной 
карусели автомата розлива; 

3) механический усталостный износ и электрохимиче- 
ская коррозия сливных трубок разливных стаканчиков; 

4) механический усталостный износ и химическая кор- ‹ 
розия уплотнительных резиновых колец, расположенных на 

—_——_ стыках вакуумных и сливных трубок разливных стаканчиков 
—___ автомата розлива; 

5) механический усталостный износ и химическая кор- чи 
розия резиновых колец, с помощью которых выставляют 
необходимый уровень налива изделия в бутылки 























Рис.2. Влияние различных процессов на начальные параметры разливочно-укупорочного 
моноблока КС-ТК 32-8 итальянской фирмы «Маедан $.Р.А.» 
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На точность дозирования изделий автоматом розлива влияют четыре группы факторов: 

— конструктивные особенности автомата розлива (геометрические и гидродинамические 
характеристики дозатора, сливного тракта, чувствительность поплавковой системы и т.п.), обу- 
словливающие точность дозирования автомата розлива, т.е. точность дозирования им изделия в 
условиях правильной эксплуатации и без учета влияния на работу внешних и внутренних воздей- 
ствий. Точность дозирования изделия автоматом розлива указывается в паспорте. Например, в 
соответствии с паспортом на барометрический автомат розлива Ж7-ДНП-3 ротационного типа, 
осуществляющий розлив изделий по объему, при розливе им изделия в бутылки номинальной 
вместимостью 0,5 л точность дозирования колеблется в пределах от +5 мл до —5 мл; в соответст- 
вии с паспортом на сверхбарометрическую машину розлива ММЗ линейного типа фирмы «Мега- 
маш», осуществляющую розлив изделий по уровню в тару объемом до 1,5 л, точность наполнения 
ей бутылок по уровню колеблется в пределах от +1 мм до -1 мм; 

— условия эксплуатации автомата розлива. Условия эксплуатации автомата розлива, необ- 
ходимые для его нормальной работы, приводятся в технической документации (паспорт, техниче- 
ское описание и инструкция по эксплуатации, руководство по эксплуатации автомата розлива) 
[1]; 

— медленные процессы, протекающие в автомате розлива при его эксплуатации; 

— внешние воздействия, оказываемые на автомат розлива. 

Выводы. Таким образом, выявлены основные факторы, влияющие на точность дозирования 
жидкости автоматами розлива. Усиленный контроль этих факторов помогает предотвращать сни- 
жение точности дозирования жидкости автоматами розлива. 
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УДК 621.01 
И.А. ПИНАХИН, В.Г. КОПЧЕНКОВ, В.М. ГОНЧАРОВ 


ВЛИЯНИЕ ИМПУЛЬСНОЙ ЛАЗЕРНОЙ ОБРАБОТКИ 
ТВЕРДОСПЛАВНЫХ РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ РЕЗАНИЕМ 


Приведены результаты исследований влияния стабильности операции и упрочнения инструментов на произ- 
водительность обработки, себестоимость операции и инструментальные расходы, а также рекомендации по 
оптимизации режимов резания при черновой обработке твердосплавными инструментами. 

Ключевые слова: твердые сплавы, упрочнение режущих инструментов, черновая обработка, импульсная 
лазерная обработка. 


Введение. Применение различных методов упрочнения режущих инструментов способствует по- 
вышению их износостойкости, что в итоге позволяет повысить производительность обработки. 
Преимуществом импульсной лазерной обработки (ИЛО) по сравнению с другими методами явля- 
ется объемный характер упрочнения, т.е. после переточки инструмента эффект упрочнения со- 
храняется (рис.1). 
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Рис.1. Зависимость затрат и эффективности производства 
от методов упрочнения режущих инструментов из твердого сплава Т5К10 


Метод импульсной лазерной обработки (ИЛО) заключается в том, что короткий импульс 
лазерного излучения с высокой плотностью мощности (7 =108 Вт/см^) направляется на поверх- 
ность обрабатываемого материала. Материал адиабатически нагревается до температуры в не- 
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сколько десятков тысяч градусов, что приводит к превращению паров материала в плазму. В ре- 
зультате очень быстрого нагрева и испарения поверхностного слоя материала в глубь начинает 
распространяться ударная или очень упругая волна. Крутизна фронта ударной волны зависит от 
крутизны переднего фронта лучевого импульса. Прохождение этой ударной волны и обусловли- 
вает упрочнение материала. 

Были исследованы зависимости для инструментов (рис.1-4), работавших в следующих ус- 
ловиях: 

— предприятие — ПО «Волгоцеммаш», г.Тольятти; 

— вид режущего инструмента - токарный проходной резец с напайной пластиной ф =75°; 


— марка твердого сплава - Т5К10; 

— оборудование - станок 163; 

— обрабатываемый материал, твердость — сталь З5ХНЛ, НВ=240-260; 

— состояние обрабатываемой поверхности - литейная корка; 

— режимы резания - #=2,0 мм, 5 =1,0 мм/об, Г =80 м/мин. 

Согласно методике расчета производственных затрат и эффективности производства была 
построена гистограмма (рис.1). 

Расчет производительности операции производился по формуле [1]: 








Е 
О= —_* , (1) 
| 
т: | т 
р Т 
(т-т)» 


где .Ё, = годовой действительный фонд работы оборудования; Т -— стойкость инструмента; 


\. - коэффициент времени резания; т, — вспомогательное время; А’ — постоянная, 
которая зависит от параметров процесса резания [2]; 7„„ - предельное значение стойкости 


инструмента; х — время простоя оборудования при замене затупившегося инструмента 

острым. 

Так как при работе оборудования имеет место рассеивание износостойкости инструментов 
и вероятность выхода инструмента из строя вследствие выкрашиваний или поломок, время на 
замену затупившегося инструмента зависит от вероятности безотказной работы, и поэтому оно 


состоит из времени на плановую замену инструментов т, и времени, затрачиваемого на 
аварийную его замену т, [3]: 


т=.Р(Г)+т,[1-Р(Г)]. (2) 
Доказано, что показатель степени и в формуле Тейлора зависит от рассеивания 
стойкости, что выражается формулой [4]: 
С, (ЕК. -Е К; ) 


= р 3 
ь БШИ (3) 


где С, - коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, рассеивания стойкости и 





типоразмера инструмента; К\,К, — коэффициенты, зависящие от объема выборки и 


рассеивания стойкости; Ь — коэффициент формы распределения Вейбулла, которое 
является универсальным законом, описывающим рассеивание стойкости; 


Е = Ш (-шР. п); Е› = (-п Ра» ); 
Р. ит, Ргтах — Вероятность безотказной работы при наименьшем и наибольшем значениях 


износостойкости инструментов во всей выборке. 
С учетом приведенных выше зависимостей была рассчитана производительность 
операции при различных видах обработки инструментами, упрочненными ИЛО (рис.2). 
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Рис.2. Влияние ИЛО на производительность операции: 
1 - инструменты без упрочнения; 2 — упрочненные инструменты 


Анализ графических зависимостей производительности от стойкости показал наличие 
явно выраженного экстремума, характеризующего оптимальное значение стойкости инструментов. 
Следует отметить, что для инструментов, упрочняемых ИЛО, наблюдалось увеличение 
оптимальной стойкости То в 1,8-2,5 раза. 


Применение импульсной лазерной обработки способствует также увеличению числа 
переточек инструментов. Вместе с повышением стойкости инструментов это ведет к уменьшению 
инструментальных расходов (рис.3), которые определяются по формуле [1]: 

1 
ТН 
= А, (4) 
(т-т)» 
где 5у — затраты по инструменту за период его стойкости. 


—1 
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Рис.3. Влияние ИЛО на инструментальные расходы: 
1 - инструменты без упрочнения; 2 — упрочненные инструменты 


Определение оптимальной стойкости по критерию наименьших инструментальных затрат 
производилось по формуле [1]: 


ТЕХ (5) 
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а для инструментов, упрочненных ИЛО: 





Ну -—1 
Тсу = Тр. (6) 
Ну 
После преобразования получаем: 
(ну-Ин 
Ту = ГС: (7) 
- (и-Пну 


Используя рекомендации, данные в работе [4] рассчитаны значения и и цу по формуле 


(3) для токарных проходных резцов с напайной пластиной ф = 75°. На основании этих расчетов 
получаем и =1,2 и цу =1,4 , а соотношение между Тс и Тсу: 
Тсу =Ь7Тс. (8) 

Таким образом, за счет упрочнения ИЛО и снижения рассеивания стойкости, которое име- 
ет место при этом, оптимальная стойкость резцов по критерию наименьших инструментальных 
затрат повышается в 1,7 раза. Анализ графических зависимостей инструментальных расходов от 
стойкости показал, что имеет место ярко выраженный экстремум функций для инструментов, уп- 
рочненных ИЛО, для этих инструментов прослеживается закономерность повышения производи- 
тельности и снижения инструментальных затрат. 

Вместе с тем для неупрочненных инструментов характерны три зоны (рис.3). Для зоны 1 
при сравнительно невысоком значении стойкости инструмента характерно резкое уменьшение 
инструментальных расходов при увеличении стойкости. В зоне 2 инструментальные расходы из- 
меняются незначительно, что связано с постоянной интенсивностью отказов. В зоне 3 интенсив- 
ность увеличения инструментальных расходов резко возрастает. Для инструментов, упрочненных 
ИЛО, имеет место более выраженный экстремум функции, зона 2 сужается. Это говорит о том, что 
ИЛО способствует устранению дефектов внутреннего строения инструментального материала. Это 
положительно сказывается на стойкости инструмента, и интенсивность отказов монотонно увели- 
чивается. 

Себестоимость операции рассчитывали по формуле [1]: 

1 1 


г —1 
АТ" ть 


,. 
ве Е [1+1 АС (9) 


1 Т 1 
(ть-т)» (ть-т)» 
На основании полученных результатов была построена зависимость себестоимости опера- 
ции от стойкости (рис.4). 
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Рис.4. Влияние ИЛО на себестоимость операции: 
1 - инструменты без упрочнения; 2 — упрочненные инструменты 
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Значение оптимальной стойкости инструмента, упрочненного ИЛО, повышается в 1,5 раза, 
что также говорит об уменьшении рассеивания стойкости инструментов (рис.4). 
Результаты промышленных испытаний на ПО «Волгоцеммаш», г. Тольятти сведены 
в табл.1. 
Таблица 1 
Результаты производственных испытаний твердосплавных напайных резцов Т5К10 





























Наличие Период Расстояние Средняя Коэффициент Гамма- Коэффициент Распределение отказов 
упрочнения | стойкости | отглавной | стойкость изменения процентная изменения инструментов, % 
режущей Т, шт. стойкости стойкость гамма-про- Износ | Выкрашива- | Поломки 
кромки до Тило/Тисх Т,, шт центной стой- ние 
кратера, кости 
ММ Трало/ Туисх 
г 120 86 32 [о 4 
упрочнения 
1 8 246 2,05 240 28 74 24 2 
2 7 218 1,82 190 2,2 72 26 2 
ИЛО 3 6 209 1,74 184 2,14 67 30 3 
4 5 192 1,6 178 2,07 62 34 4 
5 3 160 1,3 140 1,6 54 42 4 
































Вывод. Применение импульсной лазерной обработки способствует повышению оптимальной 
стойкости режущих инструментов в 1,4-2,5 раза. Это связано, прежде всего, со снижением веро- 
ятности отказов, вызванных абразивным износом режущих инструментов, а значит и с уменьше- 
нием доли времени, затрачиваемого на замену инструмента при аварийном выходе его из строя. 
Кроме того, наблюдается повышение стабильности свойств инструментов после ИЛО, что выра- 
жается в уменьшении коэффициента вариации стойкости и увеличении вероятности безотказной 
работы. 
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УДК 621.328.3 
0.0. ПОЛУШКИН 


БАЛАНСИРОВКА РОТОРОВ, ДОПУСКАЮЩИХ ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ 
КОНЕЧНЫЕ ОСЕВЫЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СБОРОЧНЫХ ЕДИНИЦ 


Обоснована неэффективность существующей технологии балансировки рассматриваемого типа роторов с 
конечными изменениями геометрии. Предложена технология балансировки, обеспечивающая уравновешен- 
ность ротора с конечными осевыми перемещениями сборочных единиц при любом их относительном поло- 
жении. 

Ключевые слова: ротор, конечные изменения геометрии, балансировка. 


Введение. Конечные изменения геометрии ротационного агрегата выражаются в том, что от- 
дельные его детали (сборочные единицы) в процессе функционирования машины могут иметь 
дискретные или непрерывные конечные относительные перемещения. Типовыми примерами та- 
ких агрегатов могут служить: 

— карданные валы со шлицевыми соединениями, шпиндели станков, клиноременные ва- 
риаторы автомобилей и зерноуборочных комбайнов, эти агрегаты имеют при функционировании 
относительные осевые конечные перемещения сборочных единиц (тип 1); 

— агрегаты, сборочные единицы которых связаны муфтами (кулачковыми, электромагнит- 
ными, предохранительными), фрикционными сцеплениями; эти агрегаты допускают конечные от- 
носительные угловые перемещения сборочных единиц (тип 2); 

— ротационные агрегаты редко встречающиеся, например, переключатели коробок скоро- 
стей, сборочные единицы которых при функционировании допускают одновременно как осевые, 
так и угловые конечные относительные перемещения (тип 3). 

Балансировка всех типов таких агрегатов осуществляется, как правило, при одном фикси- 
рованном относительном положении их сборочных единиц, чаще других встречающемся при 
функционировании. Однако любые относительные перемещения сборочных единиц сбалансиро- 
ванного таким образом ротационного агрегата приводят к его разбалансировке, характеристики 
которой в настоящее время не оцениваются из-за отсутствия необходимых методик, также не 
разработаны методики их устранения. Отмеченные разбалансировки могут создавать значитель- 
ные дисбалансы, приводящие к динамическим нагрузкам и вибрациям в работающей машине. По- 
этому существует проблема балансировки роторов с конечными изменениями геометрии [1]. 
Постановка задачи. Решается задача моделирования неуравновешенности роторов с конечны- 
ми изменениями геометрии типа 1 и разработка на этой основе технологии балансировки, гаран- 
тирующей их требуемую уравновешенность при любом возможном относительном положении 
сборочных единиц. При этом балансировка такого ротора при определенном фиксированном от- 
носительном положении его сборочных единиц выполняется идеально с нулевыми остаточными 
дисбалансами в плоскостях коррекции. Неуравновешенность сбалансированного таким образом 
ротора в эксплуатации появляется только после изменения относительного положения его сбо- 
рочных единиц. Иными источниками неуравновешенности (например, изменение зазора сопряже- 
ния сборочных единиц в различном их относительном положении, различие эксцентриситета и 
перекоса посадочного места перемещаемой сборочной единицы и др.) пренебрегаем. 

Решение аналогичных задач для роторов с конечными изменениями геометрии других ти- 
пов — предмет дальнейших исследований. 

Решение задачи. Рассмотрим жесткий ротор с изменением геометрии по типу 1. На рис.1 пред- 
ставлена схема такого ротора, где показаны возможные положения (сплошной линией и пункти- 


ром), которые занимает сборочная единица / при относительном осевом ее перемещении /, по 
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базовой сборочной единице 1. Балансировка такого ротора при фиксированном /, (например, 


1, =0) недостаточна, так как с изменением /, достигнутая при /, =0 уравновешенность ротора 


нарушается. 





7 


д 

















Рис.1. Ротор, допускающий относительные конечные осевые перемещения сборочной единицы 


Обоснуем данное утверждение (рис.2, а). Всю совокупность начальных дисбалансов каж- 
дой из сборочных единиц 1 и / приведем к векторам Вы приложенным к соответствующим 


сборочным единицам в точке их контакта при /‚ =0, и моментным дисбалансам Мы, Мы каж- 


дой из этих сборочных единиц. Не рассматривая моментные дисбалансы М», М ‚у (они коррек- 
тируются балансировкой ротора при /; =0 и их уравновешенность не нарушается с изменением 


1, ), представим уравновешенную систему дисбалансов: 


- Б,, =Б, +Б, - результирующий вектор начальных дисбалансов ротора при /, =0; 
- Би =-Б. 1, /1= Вкл + Би» - корректирующий дисбаланс в плоскости коррекции 1; 


- Бь, =-Б. 4, /1= Бк» + Би» - корректирующий дисбаланс в плоскости коррекции 2. 
При этом 
РиеевьИРаа-ри, 1 ие рь Пе Озее р: 





> 
К] 


Ч? 





0 6) 


Рис.2. К обоснованию технологии балансировки ротора с конечно-изменяемой геометрией по типу 1 
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На рис.2,6 представлен тот же сбалансированный ротор с /-й сборочной единицей, сдви- 
нутой вдоль оси ротора на расстояние /, #0. Сплошной линией показаны все исходные и коррек- 


тирующие дисбалансы, введенные при проведении балансировки. Условно вводя (пунктирная ли- 
ния) уравновешивающие друг друга дисбалансы Р’ =2,,Б" =-Б, в точке /, =0 на оси ротора, 


отметим, что система дисбалансов Р„,, Оки, Б,, Б,=Б,, Эк», Эк» является уравновешен- 


ной. Оставшиеся дисбалансы ДР; и Б"=-Б, создают неуравновешенный момент М» = ; 


У 
дисбалансов, что и доказывает факт разбалансировки уравновешенного ротора после относи- 
тельного осевого смещения его сборочных единиц. 

Отмеченная разбалансировка предопределяет необходимость использования следующей 
технологии балансировки ротора (тип 1) конечного изменения геометрии: 

1) сбалансировать ротор как жесткий по традиционной технологии [1] динамической ба- 
лансировки в двух плоскостях коррекции при /, =0; 


2) сдвинуть /-ю сборочную единицу на фиксированное максимально возможное расстоя- 
ние /, ; 

3) запустить вращение ротора на балансировочном станке и после отработки измеритель- 
ного цикла зафиксировать в плоскостях коррекции 1, 2 значения Ри =р, и углы а; и 
а,› = а +л дисбалансов, корректирующих возникший от перемещения /-й сборочной единицы 
моментный дисбаланс. Если Р„, Р‚, не превосходит значений допустимых дисбалансов в плос- 


костях коррекции 1, 2, влияние смещения сборочной единицы / на неуравновешенность сбалан- 
сированного (п.1) ротора незначительно; ротор снять с балансировочного станка; 
4) осреднить характеристики установленных корректирующих дисбалансов: 
Рко = 0,5(Р +Р„), ко = 0,5(© 1 += п); 
5) найти значения корректирующих дисбалансов в плоскостях коррекции, совпадающих с 
контактирующими торцовыми поверхностями сборочных единиц / и 1, Дх, = Вко 1, ; 


6) установить корректирующие дисбалансы ДР», в торцовой плоскости сборочной еди- 
ницы 1 суглом фко, а в торцовой плоскости сборочной единицы / с углом (ф ко + п) Е 


7) повторить операцию (п.3) до выполнения ее условия. 

Сбалансированный по такой технологии ротор не получит недопустимой разбалансировки 
при любом относительном расположении сборочных единиц / и 1. 

Если в конструкции ротора имеется несколько сборочных единиц, допускающих при рабо- 
те машины конечные перемещения относительно базовой сборочной единицы, то операции 
(пп.2-7) последовательно повторяются для каждой из этих сборочных единиц. 

Если в результате реализации операции (п.3) представленной выше технологии для вы- 
борки из десяти роторов будут выполняться условия завершенности этой операции, перемещения 
й сборочной единицы относительно сборочной единицы 1 следует признать малыми, и потому 
при балансировке такой конструкции следует ограничиться лишь п.1 представленной технологии. 
Заключение. Относительные конечные осевые перемещения /, каждой /-й сборочной единицы 


ротора относительно его базовой сборочной единицы приводят к появлению у сбалансированного 
при определенном /, ротора моментной неуравновешенности. Использование предложенной 


технологии балансировки ротора с рассматриваемым типом конечных изменений геометрии уст- 
раняет эту неуравновешенность при любом значении /,. 
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УДК 631.362.001.573 
Ю.И. ЕРМОЛЬЕВ 


МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗДУШНО-РЕШЕТНОЙ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ 


Приведена математическая модель процесса функционирования воздушно-решетной зерноочистительной 
машины, показаны условия и результаты этого моделирования. 
Ключевые слова: процесс, показатели сепарации, математическая модель, результаты моделирования. 


Введение. Одним из путей первичного проектирования воздушно-решетных зерноочистительных 
машин можно считать их параметрический и структурный синтез. Приведен пример параметриче- 
ского синтеза машины с использованием системного моделирования. 

Построение математической модели. Математическую модель процесса функционирования 
воздушно-решетной зерноочистительной машины (ВРЗОМ) как замкнутой квазистатичной системы 
с заданной А.„-й функциональной схемой в общем виде можно записать [1]: 


Е рвы = 8,2, См 9, Тьм |-> тах ; (1) 
Ам ее ЕСЁ, хЕСи (х,и); (2) 
ь, <, Ь, <], 8,56, |. (3) 
Здесь Е _ вектор ВХОДНЫХ воздействий на принятую В зерноочистительной машине систему опе- 
раций. 
Е=Ю,а„т,м(, | о, } о(В), о(Н)}, (4) 
А - вектор управляющих факторов системы, обеспечивающих ее функционирование, 
д= {В .йьй, ХВ ЬР В лы(Н у.) Кы@)} . (5) 


Векторы входных и управляющих воздействий на пневмосепаратор 1 Ри и ‚ на решет- 


ный модуль — Е, и Аь, на пневмосепаратор 2 — Е. и А„> показаны на рис.1. 














Ан= Вы, Вы» Ушь Е (Вы), К, 0} - 
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Е.= {О ан.2› У, к (Впсе2), У, } 
А, ={Ви, Вы, У, Е (Вы), К.И 02 


А, 





























В.={Е в шт М, ь,, Ь,, Ь., 5,, 5,, О,, О. О... @;, Ул, У. > У». Ух. Ъ, Ь,.} 


Рис.1. Структурная схема воздушно-решетной зерноочистительной машины 
с многоярусными решетными модулями 
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В формуле (1) х - набор технологических операций из С, (х,и) множества, реализуемых 
в К., функциональной схеме ВРЗОМ. С, [К 5м (х),т. (х)| — функционал, определяющий показатели 


технологического процесса в ВРЗОМ (полнота выделения х компонентов, потери зерна, содер- 
жание в очищенном зерне других }-х компонентов), для принятой К», (х) схемы. 


Выходные показатели функционирования зерноочистительной машины определяются век- 
тором Вм ‚ Независимые аргументы которого случайные в вероятностно-статистическом смысле 
величины: 


Ви = Евы» ,Ь,,В,,В.,6ъ,8,,О»Оъ, и 
О а ре > Упри > Упх> У ра Уха 56 } 

где А, - критерий эффективности реализации технологического процесса ВРЗОМ; ё,„- Полнота 

выделения из зернового материала отделяемых /-х компонентов; 6.,,6. — потери зерна на 

х{ операции и общие; О,,О,,О„ - масса выхода очищенного зерна, фуражных отходов и 

отходов разных категорий; у„„.,у„„ — масса /-х и всех компонентов, содержащихся в зер- 

новом материале после реализации х!-й операции; у Уж ^— Масса /-х и всех компонен- 


тов, выделенных из зернового материала после реализации х!-йЙ операции; БР... - содержа- 


пт 
ние 7-ГО компонента в массе очищаемого материала и в выделяемых фракциях Бр; & г - 


полнота прохода /-го компонента в очищаемый зерновой материал после выполнения г -йЙ 
операции. 


1 , (7) 
а, 
1=2 
функция цели: 
Е` —> тах. (8) 


Обозначения элементов, входящих в выражения (1)-(8), определены в предыдущей работе 
автора [1]. 

В общем виде плотность вероятности распределения зернового материала по ширине В 
пневмоканала и решетного модуля — Ло(В), а плотность вероятности распределения скорости 


воздушного потока в пневмоканале - /, (В„). Тогда количество зернового материала О„, попа- 
дающего на каждый р-й участок (р=1, 2, ..., е) К-й ширины рабочего органа, 


| Ло(вав 
О = 2 (9) 
ый вв. 


а средняя скорость воздушного потока на р-м участке: 





[ав 
р т (10) 
[(в)ав 


Вестник ДГТУ, 2010. Т.10. №5(51) 








Полнота выхода /-х компонентов зернового материала в очищенное пневмосепаратором 
зерно: 
е 
> О, = (@„У,) 
ся ' 
т 


ГДе = (ОИ ,) — полнота выхода /-го компонента в очищенное пневмосепаратором зерно для ус- 


(11) 





ловий сепарации, определенных подачей О, зернового материала и скоростью Г, воздушно- 
го потока на р-м участке пневмосепаратора 
„(о»7,)= о >т,а „м, „Г (ву.л, (ВВ, ьй, >. |, (12) 
Я р Р р о у “у О о т 
где Му — математические ожидания средних скоростей витания 7-Х компонентов в исходном мате- 
риале; В„,- ширина г-го пневмоканала; й„; — глубина Аго пневмоканала; /‚— условия ввода 
зернового материала в пневмоканал. 


Конкретные математические модели, определяющие & для вертикальных пневмокана- 


пА) 
лов, пневмосепараторов с активным вводом зернового материала в вертикальный или наклонный 
пневмоканал определены [1]. 

При выполнении ограничений (1)-(3) можно рассчитать показатели процесса сепарации: 

— содержание сорных примесей (/=1, 2, ..., с) в очищенном зерне 


Ве р и. 2. ПР: (13) 


— полнота выделения &». пневмосепаратором в отходы сорных (/=1, 2, ..., с) примесей 


сы = У а-еш) уха, (14) 


У=С 
— содержание Хх компонентов в очищенном зерне 


Ь 
В; =а, с! уз Чик; |! (15) 
= 
— полнота выделения /-го компонента зернового материала в пневмосепараторе 
&,= а —5%/) р (16) 
— содержание /-го компонента зернового материала в легких отходах 
р 
В» =а, (1-21) >, (вы) , (17) 


РЕ 
— масса отходов и масса очищенного в пневмосепараторе зерна 


ь 
О =У`Оа, 1-Е), КГ/(м.С); Ок =9- Оо, кг/(м.с). (18) 
т 


Построенная математическая модель процесса сепарации гетерогенной сыпучей среды 
адекватна [2] и позволяет, используя известные методы параметрического и структурного синте- 
за, проводить многомерный анализ процесса и оценивать рациональные параметры пневмосепа- 
ратора для задаваемых условий и ограничений на показатели его функционирования. 


Входное воздействие на рассматриваемый решетный модуль выражается вектором Г’, 


независимые аргументы которого случайные в вероятностно-статистическом смысле величины: 
у -| ра» Р,М(ь, }э? (6, } Уо(в,), о(н), 4, (19) 
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Активные средства, определяющие эффективность функционирования решетного моду- 
ля, найдем вектором А, 


= ,,В,ВьльТ,й,ВьВье, К, (х), (20) 


где все показатели определены [1]. 

Различные базовые решетные модули, которые можно использовать в ВРЗОМ, математи- 
ческие модели, описывающие процессы функционирования базовых и комплексных (составлен- 
ных из различных структур базовых модулей) решетных модулей, определены [1]. 

Рассмотрим, для примера, в общем случае многоярусный решетный модуль (рис.2) с неод- 
нородными по длине (11... „) и высоте (1, 2, ..., К) решетами и с различными кинематическими 


параметрами. В общем виде на ярусы решет поступает 41 ;, 4 ;,....Чи;,4к; Количество /-го компо- 


нента сыпучего материала с их торцов, определяемое плотностью вероятности распределения 
Ло(н) случайной величины О’(подача сыпучего материала на ярусы (1, 2, ..., К решет)) по вы- 


соте Н расстановки ярусов решет: О=О, (18), содержание гх компонентов в сыпучем материале 
Ь; определяется из выражения (15). Распределение случайной величины а; по ширине Вр се- 
параторов в ярусах определяется плотностью вероятности 1,„, (в) В качестве допущения здесь и 


далее будем считать поступление сыпучих материалов на ярусы решет постоянными по времени 
(процесс квазистатичный) и с равномерным распределением /-х компонентов в сыпучем мате- 


риале ( 7} =1, 2, ...). 













ча 


- а. 
кр 78 мы вы а зи 
к} 





Ч 
== Упки ти Н, Эпкт] 


а) 6) 


Рис.2. Многоярусный решетный модуль (а). Плотность Ло(Н)) вероятности поступления зернового материала 





на К-е решетные ярусы и плотность вероятности Хэ (В)) его распределения по их ширине В, (6) 


Полноту просеивания /-го компонента на 6-м решетном ярусе можно определить по из- 
вестному выражению [1]: 


/ 
У чьа,еу (.,) 


р=1 
В, 21 
р Ча 
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где а, - приведенная подача сыпучего материала на р-й участок (по ширине В) 


В 
(р=1,2,...е) п-го решетного яруса, Ч Ри К=В|е - ширина р -го участка яруса 


решет; Р;о, - вероятность попадания случайной величины О на р-й участок по ширине 
о -го решетного яруса. 

Бор = РоРбра : (22) 

Здесь Р-о - вероятность попадания случайной величины О’ на г-(Г-!1) участок (6-й 


решетный ярус): 


Глнмн [вв 


Ро Р, 


ра — 


р (23) 
[нии [вв 


При этом подача 4, сыпучего материала на 6-й решетный ярус 
45 = ОРок; (24) 
65 (4 — полнота просеивания 7-го компонента на р-м участке 6-го решетного яруса при по- 
даче 4», сыпучего материала на этот участок, определяется из различных выражений в зависи- 
мости от многих факторов: 
вы (а = Г(О,а „И, Хы мы Вы» Ви Миьп), 
где /,,у — вид сыпучего материала (зерно, семена трав и др.) и его плотность; Г,„ -— длина т - 
го решета 6-го решетного яруса; 4;„ — рабочий размер отверстий т -го решета 6 -го яру- 
са; ©„„.В„,Аз„,М№„ — Угол наклона к горизонту, направленность, амплитуда и частота ко- 
лебаний т -го решета в 5-м ярусе; и - количество решет в ярусе. 


[оаран [ов 








м — авёбь (в) 
7" [о@ран | свав 
В У (25) 
54а) 


И 
ГДЕ 85» = Ви пор + | — 85и-пор | 
При известной полноте просеивания =, /-го компонента на отдельном ярусе решет 
(6=1,2,..., А) полнота просеивания /-го компонента на всех ярусах решетного модуля определя- 
ется из выражения 


[4 
У ‘Чвау=5 
5 (26) 
Оак 
где а, - содержание /-го компонента в сыпучем материале, поступающем на 6-й решетный 


ярус. 
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Сход /-го компонента с р -го участка 6 „-го решета определяется из выражения 
22 
РВ 


г — 2 Вы 
Яр = Ча; | Ч бр (, }ехр 442 
ри Ч5р 


Принимая, что для каждого р -го участка и для каждого бт -го решета параметры сепа- 


5 ГГ | (27) 





рации аз„,; (), и, Ги; различны, но постоянны в пределах ограниченной длины бт -го решета, 


массу просеивания /-го компонента сыпучего материала на длине Х р -го участка бт -го ре- 
шета можно определить из выражения 


РО 2у„В р 
75 (х) = 75 м-—1); |= @5т; ( )ехр у рии в > ' (28) 


4 у: 5(и-1) 
И 


а полноту просеивания /-го компонента на длине / бт -го решета модуля - из выражения 





1 
у Ч тр Я бт; 86т) (Чбтр 2 Г) 








Ебт/ = р > . (29) 
[лодан 
У`Овь 9 Па 557) аз! 
о [Юн 


9=1 
Полнота просеивания /-го компонента =„, через все т -е решета А ярусов определяется 


из выражения 





: 
| оан 
—1 
ви) = У . (30) 
9=1 
[ (ван 
9=1 
Полнота просеивания /-го компонента =, через все решета к -ярусного решетного моду- 
ля 
=; = 8 (и-1)о + | = о и (31) 
ГД &(„_1о; - Полнота просевания /-го компонента через все (и-1) последовательные решета в 
К ярусах. 
Полнота схода =сх»„, /-Го компонента со всего бт -го решета 
1 
У. Чётр@ ;8 схбт („ ) 
— р 
& схет; = 7 , (32) 
Ч 5. ; 
а со всех т-х решет д -ярусного решетного модуля 
А 
&схи; = а . (38) 


6=1 
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Полученные выражения (19)-(33) позволяют оценить проход /-х 4„з„; И всех а„»„ Компо- 
нентов сыпучего материала через бт -е решета отдельных ярусов и всех К ярусов Оз, О, И 
содержание /-х компонентов в проходе каждого т -го решета бд -го яруса В 
Бы; [11. 


Входное воздействие на второй пневмоканал определяется вектором Ру, , активные сред- 


; И всех т-х ярусов 


ства — вектором Ап› (рис.1). 


Математическая модель оценки показателей функционирования второго пневмоканала 
аналогична (9)-(12) при подаче зернового материала в пневмосепаратор 2, равной выходу очи- 
щенного в решетном модуле зерна. Проведенные исследования показали, что построенные мате- 
матические модели с 95-процентной (полнота выделения сорных примесей - 90%) доверительной 
вероятностью адекватно описывают процесс сепарации в воздушно-решетной зерноочиститель- 
ной машине [1]. 

Параметрический синтез. Параметрический синтез функциональной схемы и задаваемой тех- 


ническим заданием вариации величин аргументов векторов входных Е (4) и управляющих А (5) 
воздействий проводится с использованием соответствующих математических моделей методом 
нелинейного программирования — методом сканирования с ограничениями, так как отсутствует 
унимодальность функции цели (8) и нелинейные ограничения (2)-(3). 

На втором иерархическом уровне синтезируется функциональная подсистема решетного 
модуля (РМ) с делителем зернового потока (ДЗП) для ВРЗОМ. 

Для синтезированных рациональных параметров рассматриваемой структуры РМ (напри- 
мер, схема РМ, число решетных полотен, форма и размеры отверстий решет, кинематические па- 
раметры: частота, амплитуда колебаний, угол наклона решет к горизонту, угол направленности 
их колебаний) проводится многомерный анализ процесса функционирования РМ при различных 


величинах вектора выходных Е, (19) и управляющих А, (20) воздействий, определяемых выход- 


ными показателями функционирования ПС. 

Эффективность сепарации зерновых (пшеница, рис) и семян подсолнечника с учетом ог- 
раничений размеров решетных полотен (ТУ 23.2.2068-89), изготавливаемых в России, а также 
приводов решетных модулей и систем их очистки от забивания отверстий выявлена для одно- 
ярусных трехрешетных модулей. 

Определен рациональный решетный модуль с параллельной и последовательной схемами 
сепарации зернового материала, функциональные показатели которых соответствуют заданным, 
для очистки зерна с учетом проведенного параметрического и структурного синтеза комплексных 
решетных модулей [1] 

С использованием математической модели (1)-(33) был разработан алгоритм программ 
для ЭВМ ПК, позволяющий проводить параметрический синтез (8) с учетом принятых ограниче- 


ний (2)-(3) и значений аргументов векторов Р, 1, А,,В„ [1]. 
Для проведения многомерного анализа оценки основных показателей функционирования 


обоснованного варианта ВРЗОМ (рис.3) при вариации аргументов вектора Е (рис.1) осуществле- 
но моделирование процесса системной сепарации зерна. 
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Условные обозначения: 


——4}№ — ввод обрабатываемого материала; 
— основной поток зернового материала; 








— В — — воздушный поток; 
— .— - подсев; 
— и— - легкие примеси с воздухом; 
-$— -Ффурах; 
—/— - легкие примеси; 
— х—  - крупные примеси; 
{ 1} \ 
ы ы У у | —»№ выходы фракций 


Рис.3. Технологическая схема воздушно-решетной зерноочистительной машины: 
1- камера приемная; 2- скельператор барабанный; 3, 4-— каналы аспирационные; 
5 камера осадочная; 6 - 4-ярусный решетный модуль 


При моделировании приняты следующие допущения: плотность распределения вероятно- 
сти поступления зернового материала по ширине решетного модуля подчиняется нормальному 
закону с коэффициентом вариации 20,26%; плотность вероятности распределения зернового ма- 
териала по высоте решетных ярусов характеризуется коэффициентом вариации Е изме- 
няющимся в пределах от 0 до 54,4%. 

Результаты моделирования. Выявлено (рис.4, а), что в рассмотренном интервале подач изме- 
нение коэффициента вариации неравномерности поступления зернового материала на отдельные 


решетные ярусы несущественно влияет на выделение из него крупных сорных примесей и дроб- 
леной соломы. 


Полнота выделения мелких сорных примесей =, (рис.4,6) в интервале подач от 2,775 до 


4,635 кг/с незначительно уменьшается при изменении коэффициента вариации от 0 до 54,41%. 
Для интервала подач 4,635-8,58 кг/с =, незначительно снижается при изменении коэффициента 


вариации от 0 до 23%. При дальнейшем увеличении Хо(Н ) происходит существенное снижение 


полноты выделения мелких сорных зерновых примесей. Агропоказатель Ь.<1% (Ь, -— содержа- 


ние сорных примесей в очищенном зерне) выполняется на всем рассматриваемом диапазоне ва- 
риации подач О и Хо(Н) (рис.5,а). 


Существенное влияние изменения коэффициента Хо(Н) и подачи оказывают на выделе- 


ние из рассматриваемого материала зерновых примесей 5 пз На всем интервале изменения подач. 


З 


снижается на 5%, а для 


З 


Например, для О=3,705 кг/с при изменении ^о(Н) от 0 до 54,4% = 


О = 8,115 кг/с при изменении Хо(Н) в том же интервале =„„ снижается на 7%. При этом агро- 


З 


показатель 6 з< 2% (содержание зерновых примесей в очищенном зерне) выполняется при раз- 


личных значениях Хо(Н) для разных подач. Так, при Хо(Н)=24% максимально допустимая по- 
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дача составляет 6,495 кг/с (23,2 т/ч). Для О = 5,65 кг/с и более увеличение ^.о(Н) существенно 
влияет на потери зерна в фуражные и неиспользуемые отходы. Так, для О = 6,495 кг/с макси- 


мально допустимое значение ^о(Н) составляет 35,66%, а для О =8,115 кг/с ^о(Н) „к =181%. 


шах 








а) 6) 


Рис.4. Зависимость полноты выделения компонентов из зернового материала, очищенного воздушно-решетной машиной 
от подачи С) зернового материала в машину и величины коэффициента вариации /, неравномерности поступления зер- 


нового материала на отдельные решетные ярусы: а- крупных &ькь И б- мелких сорных 5в. 


Выявлена усредненная допустимая неравномерность поступления зернового материала на 
решетные ярусы в пределах Хо(Н )=28-30%. При синтезе основных параметров зерноочисти- 


тельной машины для различных основных величин О и Ло (н) усредненные рациональные па- 


раметры: Г, =6 м/с, и = 7,92 об/с, В, =1,7 мм, ВБ, =2,0 мм, Ь, = 3,6 мм. 





а) 6) 


Рис.5. Зависимость содержания в зерне, очищенном воздушно-решетной машиной, сорных примесей Б, (а) и чистоты 


ан (6) зерна от подачи С зернового материала в машину и величины коэффициента вариации Л, неравномерности 


поступления зернового материала на отдельные решетные ярусы 


1253 


Технические науки 








Выводы. Проведенное моделирование с использованием методов параметрического синтеза по- 
зволило проанализировать количественные зависимости показателей функционирования воздуш- 
но-решетной зерноочистительной машины при широкой вариации факторов, воздействующих на 
этот процесс для принятых условий и технологических ограничений, и синтезировать основные 
параметры ее работы [1]. 
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УДК 614.8: 621.762-419.8: 620.197 
С.А. ХЛЕБУНОВ, О.В. ДЫМНИКОВА 


МЕТОДИКА ПОЛУЧЕНИЯ МИКРОКОМПОЗИТОВ СИСТЕМЫ <Ее-$> 
И КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ИХ ОСНОВЕ. 
АСПЕКТ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 


Рассмотрена методика химико-термической обработки в вибрирующем слое для получения железо-серных 
микрокомпозитов и композиционных материалов на их основе и аспект производственной безопасности, а 
именно защита воздуха рабочей зоны оператора. 

Ключевые слова: химико-термическая обработка, вибрирующий слой, микрокомпозиты, производственная 
безопасность, опасный производственный фактор, очистка воздуха. 


Введение. Структура методов исследования и постановка экспериментов определялась целями 
работы, а именно необходимостью комплексного, многостороннего анализа метода формирования 
структуры и свойств железо-серных микрокомпозитов, получаемых химико-термической 
обработкой в вибрирующем слое и композиционных материалов на их основе, а также 
поддержания приемлемого состава воздуха рабочей зоны оператора. 

В качестве объекта исследования были выбраны промышленные и экспериментальные 

железные порошки: восстановленный ПЖВ4.160.26 (ГОСТ 9849-86) производства Сулинского 
металлургического завода (ныне ЗАО «СТАКС», г. Красный Сулин Ростовской обл.), распыленные 
ПЖРВЗ.200.26; ПЖРВ4.200.26; ПЖРВ5.200.26 цеха железных порошков «Северстальтяжмаш» 
(г. Череповец). Это объясняется их относительной дешевизной, доступностью и широким 
распространением в отечественной практике. Кроме того, для частиц распыленного порошка 
ПЖРВ характерна форма, более близкая к равноосной, и следовательно, более предсказуемы 
результаты процессов происходящих с ними, ввиду простоты формы; выводы, полученные для 
«идеальных» частиц, ближе к реальным, а сопоставление с восстановленным губчатым, 
крупнопористым порошком дает критические сравнительные результаты. Для приготовления 
шихт использовался как порошок в состоянии поставки, так и порошок, рассеянный на фракции, с 
размером частиц 0,16-0,10 мм и 0,063-0,040 мм. 
Химико-термическая обработка в вибрирующем слое. В качестве метода химико- 
термической обработки (сульфидирования) железного порошка как матричной основы 
композиционных материалов была выбрана технология химико-термической обработки в 
вибрирующем слое (ХТО ВС). Сама технология ХТО ВС и оригинальное оборудование для ее 
реализации разработаны в лаборатории порошковой металлургии Донского государственного 
технического университета [1-5]. Суть метода состоит в наложении на порошок-основу (в данном 
случае, железный), помещенный в нагретый котейнер (реактор), низкочастотных вибраций 
(частота 25-33 Гц, амплитуда колебаний 0,5-5 мм), переводящих стационарный неподвижный 
слой в псевдокипящее состояние — вибрирующий (виброкипящий, виброфонтанирующий) слой, 
область действия которого определяется размерами и конфигурацией реактора. 

Конструктивное решение реактора обтекаемой формы (круглый, полукруглый, овальный в 
сечении) с органичивающими боковыми стенками и небольшим (1°-3°) наклоном вдоль 
продольной оси обеспечивает не только активное перемешивание находящегося внутри порошка 
по сечению — поперечное перемещение, но и постепенное смещение всей массы загруженного 
порошка от одной боковой стенки реактора к другой и обратно-продольное движение. 
Вибрационные колебания позволяют создать высокопористую структуру  (порозность) 
дисперсионного слоя материалов, которые в других условиях трудно поддаются ожижению или 
вообще не ожижаются. При этом интенсивность псвевдоожижения не зависит от скорости 
газового реагента, что значительно уменьшает расход газа, подает его равномерно и в 
количествах, необходимых только для протекания химического процесса. Высокопористая 
подвижная среда дисперсионного материала легко пронизывается газом-реагентом, подаваемым 
в реактор под небольшим давлением - 0,1 атм и менее, и даже может периодически работать со 
«стоящей» (не проточной) атмосферой до ее истощения, реализуя так называемую замкнутую 
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систему массообмена. Все это обеспечивает уменьшение уноса твердой фазы или полностью его 
исключает. Равномерное распределение температуры и газа, активное перемещение материала 
создают благоприятные условия для получения конечных продуктов однородных по составу и 
свойствам. 

Таким образом, реализуется процесс газофазного насыщения твердого реагента (железа) 
в режиме гетерогенно-каталитических реакций и твердофазных превращений матричного 
продукта на первом этапе и возможного диффузионного закрепления в дальнейшем. 

Кроме того, наложение низкочастотных вибраций на реактор с порошком исключает 
некоторые негативные побочные эффекты. Прежде всего, исключается внешнедиффузионое 
торможение процесса ХТО ВС и полностью устраняются причины, замедляющие подвод газа- 
реагента к внешней поверхности индивидуальной частицы порошка, витающей в пространстве 
реактора. Так, применительно к сульфидированию порошкообразных материалов вибрационное 
псевдоожижение позволяет не только исключить неравнодоступность частиц легирующего 
элемента (исключить зональность, характерную для стационарного слоя), но и предотвратить 
такое неблагоприятное явление, сопутствующее многим процессам термообработки порошков, 
как их спекание в агломераты и налипание на стенки (образование настылей) с зарастанием 
живого сечения реактора. 

Для реализации вышеизложенных принципов была разработана и изготовлена 
экспериментальная установка, в которой используется принцип порционной обработки материала 
с неограниченным периодом времени обработки (см. рисунок). Отличие данной установки от уже 
существующих состоит в некотором упрощении конструкции, связанном с отсутствием 
необходимости немедленной загрузки порошка после обработки очередной порции, а также 
поступления легирующего элемента в виде газа (например, смеси Аг-5 или М›-5), 
пронизывающего псевдокипящую массу основы. Однако циклическо-периодическое действие 
установки и капсульный принцип загрузки не являются препятствием повышения ее 
производительности, которая составляет до 10 кг/час (опытно-промышленный вариант), позволяя 
при сравнительно малых габаритах (занимаемая площадь примерно 2 м?) обрабатывать до 5-6 т 
порошка в год, полностью удовлетворяя потребность по номенклатуре в 1-2 деталях. 
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Схема установки химико-термической обработки порошка 
в вибрирующем слое с блоком очистки (Б) 
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Легирующий элемент, в данном случае - сера, находится в тигле в герметично закрытой 
электропечи, которая разогревается до температуры немного выше кипения серы (примерно 
450-460 °С). После начала кипения в печь подается с небольшим избыточным давлением газ (азот 
или любой инертный газ), который по газопроводу вносит пары серы в виброкипящий слой 
разогретого железного порошка, где они реагируют между собой: 

Ре+5—Реб-+100,4 кДж. 

Наблюдение за протеканием процесса осуществляется при помощи комплекса 
контрольно-измерительного оборудования, в частности: хромель-алюмелевой термопары, 
контролирующей температуру протекания реакции; автотрансформатора, регулирующего 
напряжение подаваемое на печи и, как следствие, температуру в их рабочих зонах; вольтметров, 
контролирующих это напряжение; ротаметра, регулирующего расход несущего газа. 

В ходе проведения эксперимента использовалась химически чистая сера (от 0,2 до 1,4%) 
для получения порошков с шагом 0,2%. После окончания обработки порошок ссыпался в 
герметичные емкости, химически нейтральные к конечному продукту реакции (выполненные из 
керамики или нержавеющей стали). 

Отличие представленной установки от существовавших ранее, помимо прочего, в системе 
улавливания паров непрореагировавшей серы, вынесенных из реактора избыточным давлением и 
являющихся вредным и даже опасным производственным фактором. В данной установке 
улавливание паров серы производится водяным затвором (см. на рисунке, Б), являющимся 
надежным средством нейтрализации такого химически активного вещества, как сера. 

Выводы. Заборы проб воздуха в рабочей зоне установки ХТО ВС показали правильность выбора 
данного средства безопасности. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 


УДК 316.77 
С.Л. ПОПОВА 


К ВОПРОСУ ОБ ИСТОКАХ КОНЦЕПЦИИ ОБЩЕСТВА ЗНАНИЯ 


Рассмотрена концепция общества знания, которая берет начало в концепции информационного общества. 
Проведен их сравнительный анализ. Отмечена переориентация современного социума с проблем накопления 
и передачи информации на производство знания и социальных инноваций, что определяет вектор развития 
нового цивилизационного типа. 

Ключевые слова: общество знания, информационное общество, информация, знание, обучающиеся обще- 
ства, когнитивный капитализм, техноструктура. 


Введение. Информационное общество, сформировавшееся за короткий срок в большинстве раз- 
витых стран мира, возникло в условиях предвидения предварившими его концепциями. Исследо- 
вания характеристик будущего информационного общества (Д. Белл, Э. Гидденс, Дж.К. Гэлбрейт, 
М. Кастельс, М. Маклюзн, Й. Масуда, А. Минк, Дж. Несбит, М. Поррат, Ч. Сейбл, Т. Стоуньер, 
Э. Тоффлер, А. Турен, Ф. Уэбстер, Ф. Фукуяма, Ё. Хаяши и др.) сыграли эвристическую роль в ис- 
тории ХХ в., послужив весьма точным ориентиром развития социума. В процессе формирования 
информационное общество обнаружило множество преимуществ перед обществом индустриаль- 
ным, но одновременно оно неоднозначно повлияв на личность, несло в себе многочисленные 
риски: глобализация, утрата традиционных ценностей, возникновение цифрового неравенства. 
Зарождение концепции общества знание. В последнее десятилетие ХХ в. развитые общества 
столкнулись с кризисными явлениями. Результаты развития, зафиксированные в конце ХХ в., по- 
зволили констатировать, что данный социальный проект не состоялся, хотя некоторые сущест- 
венные технологические параметры информационного общества (прежде всего, рост доли «тре- 
тичного сектора» экономики и тотальная компьютеризация) были воплощены в жизнь. Сложился 
несколько иной тип социальности, породивший новые виды человеческого отчуждения и когни- 
тивной дискриминации. Глобальная информационная среда оказалась способна осуществлять 
контроль потребителей информационных услуг, цензурирование и манипуляцию сознанием лич- 
ности в интересах отдельных социальных групп, вести информационные войны, появилась элек- 
тронная преступность и пр. Данная ситуация была осмыслена большинством теоретиков инфор- 
мационного общества критически, что инициировало развитие концепции информационного об- 
щества. На это сегодня претендует концепция общества знания. 

Осознание нетождественности знания информации, переориентация с информации на 
знание были вызваны неопределенностью, неоднозначностью глобальных информационно- 
коммуникативных процессов, последствиями которых (наряду с безусловным технико- 
технологическим и экономическим ростом и потребительским благополучием) стали отношения 
тотального коммерческого обмена, отчего актуализировались серьезные угрозы глубине и разно- 
образию «когнитивных культур». «Информация - инструмент знания, сама по себе она знанием 
не является» [1]. Искаженно воспринятая, неверно истолкованная «уязвимыми слоями населе- 
ния», информация становится «набором невразумительных сведений», транслируя новые формы 
социального отчуждения. «И тогда многие осознают, что не они владеют информацией, а, на- 
оборот, она овладела ими» [1]. Данная ситуация требовала уточнения и корректировки концеп- 
ции информационного общества. 
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Прояснение особой роли знания, в том числе научно-теоретического, было обусловлено 
особой ностальгией европейского общества по ценностям эпохи Просвещения. Необходимостью 
создания особой стимулирующей среды обитания был вызван поиск новых правил и этических 
норм, выстраивание такого дисциплинирующего контекста, который способен преодолеть когни- 
тивные разрывы, давшие о себе знать в информационном обществе. Современное западное об- 
щество уподобляется эпохе Возрождения — обществу, которое также пережило информационные 
потрясения (религиозные войны, Великие географические открытия, изобретение типографского 
станка и пр.), следствиями которых стали мировоззренческий и моральный кризисы [2]. Эпоха 
Просвещения, последовавшая за ней, сформулировала социально-этические нормы, рационали- 
стические правила, создав гражданские ценности Нового времени. Важнейшей задачей общества 
знания было провозглашено превращение информации в знание, при этом на лидирующее место 
вышло научно-теоретическое знание и ценность науки. 

Общество знания как новый этап развития информационного общества представлено пре- 
имущественно прогностическими концепциями. Для осмысления понятия «общество знания» сто- 
ит обратиться к эволюции этого термина и обозначить временные рамки его концептуализации. 

У концепции общества знания — краткая история, но длинная предыстория: категория 
«знание» легко проецируется на платоновское «идеальное государство», «Новую Атлантиду» 
Ф. Бэкона, утопии Т. Кампанеллы и А. Сен-Симона, ноосферу В.М. Вернадского и т.д. [3]. Неиз- 
бежность прихода к власти людей, владеющих знаниями, в качестве закономерности обществен- 
ного развития обоснована и в социальных учениях ХХ в. Истоки концепции локализованы в тео- 
риях информационного и постиндустриального общества, относящихся к 60-м гг. ХХ в. Усиление 
роли науки и знания в сочетании с модернизацией и нелинейным подходом к рассмотрению об- 
щества зафиксировал в 1962 г. Ф. Махлуп, исследовавший экономику научных исследований и 
средств распространения научно-технической информации: обнаружив их растущее значение, он 
объединил их термином «индустрия знаний» [4]. 

Известно, что проект информационного общества содержал неопросветительскую идею 
развертывания потенциального могущества знания, превращения знания в силу, способную усо- 
вершенствовать общество и личность. Экономические и социальные функции капитала должны 
были отойти к информации, ключевую институциональную роль корпорация должна была усту- 
пить университету. Предполагалось, что социальная стратификация станет принципиально дру- 
гой: образование обретет рекуррентность, обеспечиваемую доступом к его обновлению, а новую 
элиту составят «информированные члены общества». Социальная организация интегрирует ин- 
формационные технологии, общество вступит в новую «технотронную эру», превратится в то- 
тально управляемую «мега-машину». 

Дж. Гэлбрейт ввел понятие «техноструктура», понимая под ним общественную прослойку, 
состоящую из ученых, финансистов, конструкторов, специалистов в области управления и созда- 
ния технологий и др. Он полагал, что посредством инвестиций в здравоохранение, образование, 
коммунальные услуги и охрану окружающей среды капиталистическое общество придет к обще- 
ству изобилия, и техноструктура окажется наиболее подготовленной для достижения этой цели. 
Постепенно изменится характер властных отношений в обществе, место капитала займет органи- 
зованное знание, и по этой причине власть в обществе будет перераспределена, так как «граница 
между индустриальной системой и государством ... становится все более искусственной и нераз- 
личимой» [5]. Основным условием, обеспечивающим функционирование как производства, так и 
социума, становится взаимодействие квалифицированных специалистов-экспертов в рамках тех- 
ноструктуры. Техностуктура ориентирована на поддержание социальной и политической стабиль- 
ности в условиях, когда она оптимальным образом осуществляет свои интересы. 
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Тезис о «технократии», выдвинутый Х. Шельски, представлял радикальный фланг знаний 
о техноструктуре, предполагавший фундаментальные изменения отношений господства в процес- 
се формирования научно-технической цивилизации. На смену политическому волеизъявлению 
народа приходят закономерности, которые человек формирует в процессе труда и научного по- 
знания. Традиционная демократия ведет к подрыву эффективности, отчего, согласно Шельски, 
политический суверенитет имеет тенденцию к минимизации [6]. 

Новую роль научного знания в социальном развитии общества обозначил Д. Белл. В по- 
стиндустриальном обществе наука и знание становятся основной институциональной ценностью 
общества, ученые непосредственно вовлекаются в политический процесс, формализация интел- 
лектуального труда ограничивает традиционные интеллектуальные интересы и ценности, рост 
технократии поднимает вопрос о взаимоотношении естественно научного, технического и гумани- 
тарного интеллекта. Вследствие происходящих изменений состав элит пополняют ученые, техни- 
ческие специалисты, при этом власть не переходит к технократам, не стремящимся к сосредото- 
чению власти в своих руках. В постиндустриальном обществе, согласно Беллу, «отношение зна- 
ния к власти есть отношение подчиненности» [7]. 

К вопросу взаимодействия знания и власти обратились представители Франкфуртской 
школы, посчитавшие современное общество чрезмерно технократичным, его существование -— 
обусловленным ложными ценностями, пропагандируемыми СМИ, а гражданское общество исклю- 
ченным из процесса принятия политических решений. М. Хоркхаймер рассматривал ситуацию, в 
которой наука может быть обращена на службу политическим целям, к которым она индиффе- 
рентна [8]. Ю. Хабермас пришел к выводу о том, что наука в современном мире служит формой 
легитимации господства, в результате чего появляется «сциентифицированная политика», при- 
званная минимизировать конфликтный потенциал общества. Хабермас призывал в противовес 
этому признавать социальный статус в рамках коммуникативного процесса [9]. Если действие 
строится на основе сотрудничества, и стимулом к нему может быть вознаграждение или наказа- 
ние, то коммуникативная рациональность связана с добровольной вовлеченностью в действие 
заинтересованных и компетентных индивидов, чей диалог способствует осознанию взаимных прав 
и обязательств. Инструментальная рациональность связана с доминированием денег и власти, 
заключил Хабермас, тогда как коммуникативная рациональность утверждает демократическую 
модель общения, в которой диалог и взаимопонимание важнее прагматического решения. 

Ряд исследователей полагает концепции информационного общества, постиндустриально- 
го общества и общества знания близкими: между информационным обществом, постиндустриаль- 
ным обществом и обществом знания нет неодолимых преград, между ними нельзя проводить же- 
сткие демаркационные линии. Так, еще в 1990-х гг. А.И. Ракитов предлагал рассматривать идею 
общества, основанного на знании, в качестве «усиленной версии» идеи информационного обще- 
ства [10]. 

Напротив, отделить информационное общество от общества нового типа пытался П. Дру- 
кер, констатировавший появление экономики знаний, в пользу чего свидетельствует повышение 
экономической роли работников интеллектуального труда, исследователей, ученых, управленцев, 
а также нового типа работников — Кпо\/едде мгогКегз. Главное противоречие современного обще- 
ства, как он полагал, разворачивается не между трудом и капиталом, а между создателями ин- 
теллектуального продукта и теми, кто применяет его в сфере хозяйственных отношений [11]. 

В 70-х гг. ХХ в. появились понятия: «обучающиеся общества», «когнитивный капитализм» 
и подобные. Это было время осознания особого статуса знания в развитии НТР. Позже о значении 
научно-теоретического знания писали М. Кастельс и Ф. Уэбстер, интерпретировавшие информа- 
ционные процессы в апологетическом духе. 

Но к началу ХХ в. осознаются негативные последствия глобализации и информационного 
общества. «Информационная идеология», будучи формой технологического детерминизма, рас- 
сматривала человеческую личность в качестве «информационного работника», т.е. элемента гло- 
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бального информационного социума. Информационная система становилась серьезной угрозой 
духовной жизни, повышая зависимость личности от источников и качества информации. 

Проект информационного общества результировался возникновением общества, где зна- 

ние поглощено капиталистическим производством с присущим ему отчуждением человека. Поиски 
альтернативы привели к выработке новых установок, обозначенных экспертами, работающими 
под эгидой ЮНЕСКО, как переход от информационного общества к обществу знания. Личность 
эпохи перехода к обществу знания стремится к сохранению своих регулятивных функций, обнов- 
лению гуманистического смысла основных социальных институтов. 
Вывод. Концепция общества знания сформировалась как ответ на вопрос о векторе дальнейшего 
развития информационного общества в контексте социодинамики. Идеал общества знания был 
противопоставлен панамериканистской ориентации на экономическую эффективность и безбреж- 
ный, ничем не ограниченный консьюмеризм. В Европе разработан идеал общества знания, под- 
черкивающий ценности интеллектуального и духовного развития личности. Предполагается су- 
жение цифрового разрыва между человеческими группами, установление гарантий доступа к зна- 
ниям и информации, а также повышение качества, многообразия и надежности информации; 
обеспечение культурного и лингвистического разнообразия и свободы самовыражения, гарантий 
прав индивидов на образование. Это новый гуманистический проект, который выполняет функ- 
цию объединения многонационального международного сообщества, обеспокоенного последст- 
виями глобализации. 
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 


УДК 332.3:368 
В.Р. МУРАТОВ 


МОДЕЛЬ СИСТЕМНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СУБЪЕКТОВ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СТРАХОВАНИЯ 


Рассматриваются программы экологического страхования, выделенные в отдельный блок взаимодействия 
субъек тов страхования в системе общего с трахования. Развитие национальной системы экологического ст, ра- 
хования требует построения модели его управления, основанной на особенностях эксплуатации отдельных 
видов природных ресурсов и контроле опасных производств. 

Ключевые слова: экологическое ст; рахование, субъек ты экологического страхования, фонды экологическо- 
го страхования, эколог! ‘ический аудит, экологическая служба предприятий, 


Введение. Страхование — один из наиболее важных экономических институтов, объективно не- 
обходимый для эффективной реализации процесса общественного воспроизводства. Любая дея- 
тельность сопряжена с определенным риском и, как следствие, потерями. Экономическая сущ- 
ность страхования состоит в предоставлении страховой защиты, которая является двусторонней 
реакцией человечества на возможные опасности природного, техногенного, экономического, со- 
циального, экологического и другого происхождения. С одной стороны, страховая защита вызы- 
вается объективной потребностью физических и юридических лиц в сохранении своих имущест- 
венных интересов, связанных с различными сторонами жизнедеятельности. С другой стороны, эта 
потребность сопровождается соответствующей способностью людей в обеспечении названных 
интересов. 

Экологическое страхование. Экономическую категорию страхования характеризует наличие 
перераспределительных отношений, страхового риска и критериев его оценки, формирование 
страхового сообщества из числа страхователей и страховщиков, сочетание индивидуальных и 
групповых страховых интересов, солидарная ответственность всех страхователей за ущерб, замк- 
нутая раскладка ущерба, перераспределение ущерба в пространстве и времени, самоокупаемость 
страховой деятельности. 

Социально-экономической средой, где объектом купли-продажи является страховая защи- 
та, и формируются спрос и предложение на нее, выступает страховой рынок. Модель страхового 
рынка представлена на рис.1. 

Объектом спроса и предложения на страховом рынке выступают страховые продукты. 
Именно страховой продукт является предметом производства страховщика и предметом потреб- 
ления страхователя. Документально страховой продукт находит отражение в правилах страхова- 
ния, договоре о страховании, заключаемом между страхователем и страховщиком, и страховом 
полисе по тем или иным видам страхования. 

Страхование представляет собой сложный финансовый институт, поскольку, аккумулируя 
значительные финансовые ресурсы на макроэкономическом уровне, выступает инструментом 
обеспечения непрерывности процесса общественного воспроизводства, стимулирования научно- 
технического прогресса, является источником инвестиционной деятельности, способствующей 
развитию экономики и росту национального дохода, и освобождения государства от дополни- 
тельных расходов. Более того, финансы страховых организаций являются составной частью фи- 
нансовой системы и представляют собой одно из исходных звеньев всей финансовой системы го- 


сударства [1]. 
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Рис.1. Система взаимодействия операторов страхового рынка Российской Федерации 


Субъектами экологического страхования выступают: 


— органы государственной власти на макроуровне, заинтересованные в обеспечении эко- 


логической безопасности страны в целом; 


— органы государственной власти на мезоуровне, заинтересованные в обеспечении эколо- 


гической безопасности отдельно взятого региона или муниципального образования; 


— социально-экономические системы различных форм собственности и видов деятельно- 
сти, несущие потенциальную угрозу для окружающей среды и физических лиц в ходе своей хо- 
зяйственной деятельности, которая характеризуется наличием эколого-экономических рисков. 
Частным случаем подобных социально-экономических систем выступают промышленные пред- 


приятия. 


Экологическое страхование может быть выделено в отдельную систему. Социальная зна- 
чимость программ экологического страхования обусловливает и особую роль страховщиков, фи- 
нансовый запас прочности которых при реализации программ экологического страхования дол- 
жен быть увеличен, и государства, выступающего как игрок на рынке страховых продуктов, с од- 
ной стороны, и как регулятор, с другой, и страхователей, которыми могут быть исключительно 


юридические лица. 


Взаимодействие субъектов экологического страхования происходит на различных уровнях: 
макро-, мезо- и микроуровнях. Предлагается следующая модель системного взаимодействия аген- 


тов рынка экологического страхования (рис.2). 


На наш взгляд, разработка системной модели взаимодействия субъектов экологического 
страхования должна происходить на региональном, т.е. мезоуровне. Для практического внедре- 
ния экологического страхования на мезоуровне необходима реализация следующих мероприятий: 

— формирование реестра экологически опасных объектов региона для включения их в по- 
тенциальное страховое поле обязательного и добровольного страхования социо-эколого- 


экономических рисков; 
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— сбор и анализ статистики возникновения аварийных ситуаций различного уровня для 
расчета вероятности аварий на опасных и потенциально опасных объектах, моделирования тяже- 
сти экологических последствий и возможного уровня потерь, наносимых залповым или постепен- 
ным загрязнением окружающей среды; 

— разработка, адаптация и внедрение методологии расчета ставки страховых платежей 
для каждого объекта по видам рисков; 

— статистика страховых сумм, на которые страхуется имущество, жизнь и здоровье реци- 
пиентов, сумм страхового возмещения при наступлении страховых случаев и оказания страховых 
услуг по реализации программ экологического страхования; 

— статистика показателей финансовой устойчивости проводимых операций по экологиче- 
скому страхованию. 


а а яв а вьзныав 
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Рис.2. Система взаимодействия субъектов экологического страхования 


1267 


Социально-экономические и общественные науки 








Инструментами, регулирующими взаимодействие субъектов с природной средой на уровне 
государственных интересов в сфере экологии, являются: 

— государственные долгосрочные и краткосрочные планы социально-экономического раз- 
вития; 

— законодательство по вопросам экологии, разработанное в соответствии с государствен- 
ными долгосрочными и краткосрочными планами социально-экономического развития. 

Законодательная база прямого действия, определяющая участников страхового поля и 
механизмы возмещения убытков гражданам и юридическим лицам в результате аварийного за- 
грязнений окружающей природной среды, в настоящее время отсутствует, что негативно влияет 
на экономику. Основными законодательными актами, образующими юридическую основу экологи- 
ческого страхования в Российской Федерации, являются: 

— Гражданский Кодекс Российской Федерации - главный акт гражданского права, устанав- 
ливающий основные правила для всех частных и публичных сделок; 

— закон Российской Федерации «Об организации страхового дела в Российской Федера- 
ции» от 27 ноября 1992 г., №4015-1. 

Финансовой основой системы экологического страхования являются страховые фонды, в 
том числе страховой фонд предприятия, региональный фонд экострахования, национальный фонд 
экострахования. Они предназначены для компенсации экологического ущерба по решению судеб- 
ных органов или потерпевшей стороны (рис.З3). 
























































ИСТОЧНИКИ ФОРМИРОВАНИЯ СОВОКУПНОГО СТРАХОВОГО ФОНДА 
СФЕРА ГОСУДАРСТВЕННЫХ СФЕРА ИНТЕРЕСОВ ХОЗЯЙСТВУЮЩИХ 
ИНТЕРЕСОВ СУБЪЕКТОВ 
» ЦЕЛЕВЫЕ СРЕДСТВА ГОСУДАРСТВЕННОГО » СРЕДСТВА САМОСТОЯТЕЛЬНО СФОРМИРОВАННЫХ 
БЮДЖЕТА; РЕЗЕРВОВ, НАПРАВЛЕННЫХ НА ВЫПОЛНЕНИЕ УСЛОВИИ 
® РЕСУРСЫ СПЕЦИАЛЬНО СОЗДАВАЕМЫХ ДОГОВОРА ©) ПОЛЬЗОВАНИИ ПРИРОДНЫМИ 
ГОСУДАРСТВОМ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ИНЫХ РЕСУРСАМИ (САМОСТРАХОВАНИЕ); 
ФОНДОВ, НАПРАВЛЕННЫХ НА РЕАЛИЗАЦИЮ ГОС. » РЕЗЕРВЫ, СФОРМИРОВАННЫЕ С УЧАСТИЕМ 
ИНТЕРЕСОВ В СФЕРЕ ЭКОЛОГИИ; ПРИРОДОПОЛЬЗОВАТЕЛЕИ В ОБЩЕСТВАХ ВЗАИМНОГО 
» РЕСУРСЫ ФОНДОВ И РЕЗЕРВОВ, СОЗДАВАЕМЫХ СТРАХОВАНИЯ; . 
ХОЗЯИСТВУЮЩИМИ СУБЪЕКТАМИ » РЕЗЕРВЫ КОММЕРЧЕСКИХ СТРАХОВЫХ КОМПАНИИ В 
(САМОСТРАХОВАНИЕ); В ЧАСТИ, СФОРМИРОВАННОЙ ЗА СЧЕТ СРЕДСТВ 
» РЕЗЕРВЫ СТРАХОВЫХ КОМПАНИИ В ЧАСТИ, ПРИРОДОПОЛЬЗОВАТЕЛЕИ; 
СФОРМИРОВАННОИ ПО СТРАХОВАНИЮ ОТ ® СРЕДСТВА — ФЕДЕРАЛЬНОГО И РЕГИОНАЛЬНОГО 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ БЮДЖЕТОВ ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ ЧС И 
НЕДОСТАТОЧНОСТИ СРЕДСТВ ВЫШЕУКАЗАННЫХ 
РЕЗЕРВОВ 

















Рис.3. Источники формирования совокупного страхового фонда 


Целью национальной и региональных служб экологического аудита является оценка воз- 
действия деятельности предприятий на окружающую среду и прогнозирование экологических по- 
следствий, установление соответствия этой деятельности требованиям природоохранного законо- 
дательства и экологических нормативных актов, определение основных направлений обеспечения 
экологической безопасности производства и повышение эффективности природоохранной дея- 
тельности. 
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Страхование социо-эколого-экономических рисков промышленного предприятия осущест- 
вляется в двух основных формах: в обязательном порядке или на добровольной основе. Порядок 
использования данных форм закреплен законодательно. Обязательное страхование включает 
предприятия, входящие в перечень экологически опасных объектов. Добровольное страхование 
экологических рисков, в отличие от обязательного, не имеет никаких ограничений ни для страхо- 
вателей, ни для страховщиков. Следует только учитывать, что чем выше риск аварии, тем больше 
ставки страховых премий и сумма страхового возмещения для каждого типа объектов или страхо- 
вых событий с учетом предельного объема ответственности страховщика по возможным экологи- 
ческим рискам. 

В процессе формирования и становления механизма экологического страхования необхо- 
димо ориентироваться на устойчивые компании, способные разрабатывать страховые решения в 
данной области в соответствии с современными требованиями, с одной стороны, и формировать 
финансовую перестраховочную базу, с другой. Нельзя допускать монополизации, злоупотребле- 
ния страховыми организациями своим доминирующим положением, включая установление не- 
обоснованно высоких или низких тарифов на страховые услуги. При соблюдении требований ан- 
тимонопольного законодательства следует создавать объединения страховщиков (страховой пул) 
в целях реализации страховых проектов. Эта мера неразрывно связана с развитием перестрахо- 
вания. 

Интересна зарубежная практика формирования страховых пулов, в которой существует 
разграничение видов страхуемого объекта и применяемых договоров страхования, объем пере- 
страхования по которым передается различным страховым пулам (см. таблицу). 


Классификация договоров экологического страхования, 
передаваемых страховым пулам Франции [2] 


























Вид страхуемого объекта Договор страхования 

Стационарный объект (иной, чем ядерный) АЗЗИКРОЕ (Вред окружающей среде) 

— гражданская ответственность; СЕКЫМС (Общая гражданская ответственность) 

— загрязнение почвы АЗЗУВРОЕ (Очистка почвы) 
Ядерный объект Французский пул страхования ядерных рисков 
Наземный транспорт Авто- или железнодорожное страхование 
Морской транспорт Морское страхование 
Услуги Страхование общей гражданской ответственности 

(например, строителей) 

Предприятия, занимающиеся очисткой АЗЗУВРОЕ (Исследования и работы вне промышленного объекта) 
загрязненных территорий 








Национальный страховой пул экологического страхования может функционировать по 
принципу, применяемому в зарубежной практике (рис.4). 

В Российской Федерации страховые пулы могут выполнять следующие функции: 

— вносить предложения по развитию экологического страхования в Федеральное Собра- 
ние и Правительство Российской Федерации; 

_ обеспечивать взаимодействие своих членов при осуществлении ими обязательного эко- 
логического страхования; 

— разрабатывать правила деятельности в области экологического страхования и контро- 
лировать их соблюдение; 

— формировать в целях экологического страхования информационно-аналитические ре- 
сурсы с обеспечением в соответствии с законодательством Российской Федерации требований о 
защите информации; 

— формировать финансовые ресурсы, необходимые для компенсационных выплат потер- 
певшим; 

— участвовать в организации подготовки и переподготовки кадров и научном обеспечении 
экологического страхования. 
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Цессия в перестраховании 50-90% риска 












Заявление на страхование; 
расчет страховой премии 






Предложение 
на перестрахование 


Промышленное Страховая компания НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПУЛ 
предприятие - страховщик на уровне региона ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 


СТРАХОВАНИЯ 


Акцепт предложения 
Договор экологического страхования 


Рис.4. Механизм функционирования национального пула экологического страхования 


Основными задачами страхового пула в области экологического страхования должны 
быть: 

— научно-методического обеспечение развития экологического страхования; 

— создание базы данных по объектам страхования; 

— подготовка программ обучения специалистов в области экологического страхования; 

— информационно-аналитического обеспечение субъектов страхового рынка, включая ор- 
ганы исполнительной власти, ведомства и учреждения федерального уровня и уровня субъектов 
Федерации; 

— создание резервов для возмещения убытков потерпевшим, не имеющим возможности 
получения возмещения от страховщика из-за его банкротства, ликвидации или лишения лицензии 
при отсутствии правопреемника [3]. 

Важным с точки зрения институционализации экологического страхования является эко- 
логическая служба промышленного предприятия, которая создается для обеспечения эффек- 
тивного управления природопользованием и охраной окружающей среды на промышленном 
предприятии как элемент модели взаимодействия агентов рынка экологического страхования. В 
случае, если промышленное предприятие представляет собой корпорацию, то данная служба мо- 
жет формироваться на уровне корпорации, в филиалах и на отдельных предприятиях. На неболь- 
ших предприятиях осуществление функций управления природопользованием и охраной окру- 
жающей среды руководителем предприятия может быть возложено на определенное лицо - глав- 
ного инженера, главного механика, главного энергетика. 

Экологические службы и специально назначенные лица наряду с другими функциями 
управления (планированием, координацией и др.) осуществляют экологический контроль, участ- 
вуют в разработке и утверждении паспорта экологического страхования, в согласовании договора 
экологического страхования, отслеживании наступления страхового случая и проведении соот- 
ветствующих мероприятий по реализации экологических страховых услуг. 

Экологическая служба головной компании промышленного предприятия 

— заслушивает квартальные и годовые отчеты экологических служб филиалов промыш- 
ленного предприятия о выполнении квартальных планов по природопользованию и охране окру- 
жающей среды, экологического законодательства и внутренних актов корпорации; 

— посещает предприятия с целью проверки природоохранной деятельности; 

— дает обязательные для исполнения указания или рекомендации экологической службе 
филиала промышленного предприятия; 

— готовит предложения по вопросам исполнения экологического законодательства всем 
промышленным предприятиям и структурным подразделениям, входящим в него; 
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— согласовывает инвестиционные проекты корпорации в части решения вопросов охраны 
окружающей среды [4]. 

Экологическая служба промышленного предприятия: 

— посещает производственные и функциональные подразделения предприятия с целью 
проверки выполнения требований экологического законодательства, внутренних актов кор- 
порации и предприятия; 

— проверяет выполнение подразделениями предприятия планов по природопользованию 
и охране окружающей среды; 

— в СЛучае выявления грубых нарушений требований экологического законодательства, 
внутренних актов корпорации и предприятия информирует об этом руководство, при необхо- 
димости готовит предложение о приостановлении работы объекта; 

— готовит месячные, квартальные и годовые отчеты о выполнении планов предприятия 
по природопользованию и охране окружающей среды и исполнении требований экологического 
законодательства, внутренних актов корпорации и предприятия; 

_ в установленные сроки представляет отчеты руководству предприятия и филиалов; 

— проверяет исполнение рекомендаций комиссии государственной экологической экспер- 
тизы по инвестиционным проектам, представляемым на государственную экологическую экс- 
пертизу, в процессе реализации таких проектов; 

— в случае выявления отклонений от рекомендаций комиссии государственной экологи- 
ческой экспертизы по инвестиционным проектам, представляемым на государственную эколо- 
гическую экспертизу, готовит предложения руководству филиала корпорации об устранении не- 
достатков, вплоть до приостановления работ по реализации проекта; 

— по результатам проверок выполнения подразделениями предприятия планов предприя- 
тия по природопользованию и охране окружающей среды, исполнения требований экологи- 
ческого законодательства, приказов корпорации и предприятия представляет руководству предп- 
риятия предложения о поощрении; 

— проверяет исполнение рекомендаций комиссии государственной экологической экспер- 
тизы по инвестиционным проектам, представляемым на государственную экологическую экс- 
пертизу, в процессе реализации таких проектов; 

— в случае выявления отклонений от рекомендаций комиссии государственной экологиче- 
ской экспертизы по инвестиционным проектам, представляемым на государственную  экологиче- 
скую экспертизу, готовит предложения руководству промышленного предприятия об устранении 
недостатков, вплоть до приостановления работ по реализации проекта; 

— по результатам деятельности экологической службы предприятия дает предложения ру- 
ководству предприятий о поощрении работников службы. 

Контроль можно осуществлять в разных формах, их разнообразие — важное условие эф- 
фективности экологического контроля. Значительную роль могут играть отчеты корпораций и 
предприятий. Для повышения эффективности экологического контроля промышленное предпри- 
ятие может быть заинтересовано во введении, помимо официальных, внутреннего отчета с уче- 
том остроты конкретного социо-эколого-экономического риска с небольшим периодом (месячного, 
квартального). Например, на период строительства (реконструкции) очистных сооружений целе- 
сообразно ввести ежемесячный внутрикорпоративный отчет «О ходе строительства очистных со- 
оружений». Предупреждению рисков может способствовать отчет «О выполнении предписаний 
органов государственного экологического контроля (надзора)». 

Выводы. Как показало исследование системы общего страхования, экологическое страхование 

должно выделяться в отдельную подсистему. Для развития экологического страхования необхо- 

димы выработка методических подходов и построение модели управления им, основанная на осо- 

бенностях эксплуатации отдельных видов природных ресурсов и объектов природопользования, а 

также контроля опасных производств. В качестве инструментов управления системой экологиче- 

ского страхования на макроуровне могут выступать нормативно-законодательная база, нацио- 
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нальный фонд экострахования, служба экологического аудита, перестраховочный пул. На регио- 
нальном уровне — региональный фонд экострахования, региональная служба экологического ау- 
дита. На уровне конкретного промышленного предприятия — система экологического риск- 
менеджмента. Эффективное взаимодействие субъектов экологического страхования в лице орга- 
нов государственной власти на макро- и мезоуровнях и социально-экономических систем, несу- 
щих потенциальную угрозу окружающей среде и физическим лицам в результате экологических 
аварий, способствует обеспечению экологической безопасности как регионов и отдельно взятых 
муниципальных образований, так и страны в целом.. 
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ЕсообГса! тзигапсе ргодгаттез 5е/есе тю {те тамаиа/ тодше оЁ пе тзигапсе епЁНез /тегасвоп т пе 
депега! тзигапсе 5узёет аге соп/дегеа. Беуеортепе о! {пе пайопа!/ есоод/са! тзигапсе у$ет гедиге$ 5 до- 
уегпапсе тодЕ! Бийатд Базе оп {те зресйс ехр/ойайоп о! сепат паига! гезоигсез апа вагагаоиз ргодисйоп$ 
сопёто, 

Кеу игогаб: есо/ос/са! пзигапсе, есообса! тзигапсе епНИез, есоос/са! тзигапсе #ипаб$, есоос/са!/ аи епг- 
рисез есоюд/са! зепиге. 
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УДК 005.591.6 
К.А. БАРМУТА 


ОБЕСПЕЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 
В УСЛОВИЯХ ОСВОЕНИЯ ИННОВАЦИИ 


Рассмотрено понятие «устойчивое развитие», его факторы, роль инновационной деятельности в развитии 
предприятия. Обоснована необходимость создания системы управления, которая обеспечит устойчивое раз- 
витие, так как оно является залогом выживания предприятий в рыночной системе хозяйствования. 
Ключевые слова: инновации, устойчивое развитие, факторы устойчивого развития, механизм управления 
эффективным развитием предприятия. 


Введение. Основная характеристика любой социально-экономической системы (предприятие, 
регион, государство в целом) в настоящее время определяется через развитие, т.е. существенное, 
необходимое движение, изменение чего-либо во времени, иначе качественное изменение объек- 
тов, появление новых форм бытия, преобразование их внутренних и внешних связей. 

Мировой финансовый кризис, затронувший и экономику России, ограничил потенциал раз- 
вития и экономического роста российской экономики, в том числе возможности развития отечест- 
венного машиностроительного комплекса. Преодоление экономического кризиса в промышленно- 
сти России следует рассматривать как дополнительный стимул к реализации потенциала развития 
и экономического роста на основе внедрения инновационных технологий в сфере производства и 
управления, позволяющих повышать интенсивность использования ограниченных ресурсов и, тем 
самым, успешно решать проблемы развития экономики предприятий и региона, в котором они 
расположены. 

Процесс развития предприятия определяется темпом научно-технического прогресса, ус- 
корением инновационного цикла. Так, в конце ХХ в. цикл создания новой промышленной техноло- 
гии в передовых отраслях занимал в среднем около 10 лет, в настоящее время - 5-7 лет. 

Существенный вклад в разработку теории устойчивого развития внесли многие российские 
и зарубежные исследователи. Различными аспектами проблемы занимались такие известные рос- 
сийские ученые, как Л.И. Абалкин, А.Г. Аганбегян, Г.Х. Баев, Е.П. Велихов, А.Г. Гринберг, 
С.Ю. Глазьев, Ю.В. Яковец и др. Среди зарубежных авторов следует отметить работы К. Азара, 
А. Бартлетта, Х. Дейли, П. Коуда, С. Мураи и др. Однако в научном плане теоретико- 
методологические и практические вопросы устойчивого развития изучены далеко неполностью, и 
исследование проблемы управления устойчивым развитием предприятий является актуальным. 
Сущность устойчивого развития. Важнейшей чертой экономики конца ХХ в. стал ее переход 
на новую, инновационную фазу развития. По мнению многих ученых, «новая экономика» — это 
экономика постиндустриального технологического уклада, в котором ключевыми факторами про- 
изводства становятся интеллектуальные ресурсы или знания. Экономика знаний (впервые данный 
термин ввел Ф. Махлуп — «экономика, базирующаяся на знаниях» [1]) — тип экономики, в которой 
производство знаний является источником ее роста. 

В эпоху «экономики знаний», когда основными источниками благосостояния и ведущими 
факторами производства становятся инновации и творческие (интеллектуальные) достижения 
людей, выживают только те предприятия, которые гибко реагируют на требования рынка, созда- 
ют и грамотно организуют производство конкурентоспособной продукции, обеспечивают эффек- 
тивность перестройки внутрипроизводственного управления, т.е. развиваются. 

Проблема развития предприятия объективна по своей природе и непреходяща по време- 
ни. Развитие представляет собой универсальное явление, трудно поддающееся точному и четко- 
му определению. Некоторые авторы под развитием понимают целенаправленную деятельность, 
позволяющую обеспечивать в долгосрочном периоде стабильный экономический рост на основе 
рационального использования ресурсов. Многие ученые развитие промышленного предприятия 
определяют как перемену состояния [2], т.е. переход из одного состояния в другое, которое счи- 
тается лучшим, более эффективным или целесообразным для деятельности. Под переменой под- 
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разумевается достигнутое улучшение, когда руководители оценивают организацию как более ус- 
пешную, чем ранее, что, в свою очередь, дает всем служащим организации важное ощущение 
успеха. Особо выделяют социально-психологические эффекты этого процесса, которые, выступая 
на определенном этапе результатом деятельности, необходимы для дальнейшего прогресса. Пе- 
ремены на предприятии не являются самоцелью. Это только средство, позволяющее приспосо- 
биться к новым условиям, сохранить или повысить конкурентоспособность организации в посто- 
янно меняющейся внешней среде. 

Агрегируя существующие определения развития экономических систем различного уров- 
ня, можно сформулировать определение, наиболее точно отражающее процесс развития пред- 
приятия: развитие промышленного предприятия - это система прогрессивных изменений в соот- 
ветствии с техническими, экономическими и социально-культурными процессами, способствую- 
щая расширению деятельности и повышению значимости предприятия как в экономической, так и 
в социально-политической среде общества. 

В конце 1980-х гг. в отечественной экономической литературе появился термин «устойчи- 
вое развитие» (от англ. — зи${атаЫе аеуеюртеп®). Проблема обеспечения устойчивого развития 
предприятий в настоящее время становится особенно актуальной. 

Понятие устойчивого развития предприятия первоначально использовалось в науках об 
охране природы, но в условиях мирового экономического кризиса приобрел актуальность подход 
к определению устойчивого развития с экономической точки зрения. Научные предпосылки кон- 
цепции «устойчивого развития» общества сформулированы академиком В.И. Вернадским еще в 
начале ХХ в. Он первым указал на неизбежность перехода биосферы в ноосферу, что предпола- 
гает разумное отношение к природе. Учение о ноосфере, основы которого были разработаны В.И. 
Вернадским, получившие развитие в работах Н.Н. Моисеева и других ученых, приобретает в на- 
стоящее время все большее признание как магистральный путь равновесия в развитии природы и 
общества. Понятие «устойчивое развитие» было введено в научный оборот докладом Комиссии 
Брундтланд на Конференции по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро [3]. Устойчивое 
развитие (самоподдерживающее развитие) — это развитие, которое удовлетворяет потребности 
настоящего времени, но не ставит под угрозу способность будущих поколений удовлетворять соб- 
ственные потребности. 

Необходимо отметить, что очень многие исследователи допускают ту или иную форму 
экономического роста в рамках устойчивого развития. 

Содержание устойчивого развития предприятия, по мнению автора, заключается в сово- 
купности элементов и свойств, направленных на обеспечение адаптации предприятия к измене- 
ниям внешней и внутренней среды и самосохранение в процессе развития путем внедрения ин- 
новаций. 

Устойчивое развитие рассматривается как альтернатива техногенному развитию и пред- 
полагает рациональное сочетание экономических и природных критериев производственно- 
хозяйственной деятельности человека (общества). 

Характеристиками устойчивого развития являются: 

— надежность функционирования предприятия; 

— конкурентоспособность предприятия и его продукции (работ, услуг); 

— гибкость предприятия по отношению к внешней среде; 

— управление рисками; 

— экономическая безопасность предприятия. 

Переход к устойчивому развитию означает создание сбалансированной системы, соче- 
тающей социальную справедливость, экологическую безопасность и экономическую эффектив- 
ность. Поэтому в качестве элементов устойчивого развития предлагается учитывать производст- 
венную, экономическую, социальную и экологическую устойчивость. 

Инновации как основа устойчивого развития предприятия. Термин «устойчивость» проис- 
ходит от слов «устой, устои», которыми обозначают опору и покой. С этой точки зрения словосо- 
четание «устойчивое развитие» имеет внутреннее противоречие — движение и покой одновре- 
менно. Основой устойчивого развития служит активная инновационная деятельность, которая 
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необходима для обеспечения конкурентоспособности предприятия в долгосрочной перспективе. 
Можно сказать, что устойчивое развитие является логическим продолжением и результатом ин- 
новационного развития. 

Однако инновации нарушают равновесие в системе. Нововведение на какое-то время 
«сбивает» функционирование, требует его перестройки, а затем восполнения потерь времени, 
труда, ритма [4]. Основные виды инноваций по-разному влияют на элементы устойчивого разви- 
тия предприятия: одни нарушают равновесие значительно, другие - незначительно, третьи могут 
оказывать влияние только на отдельные элементы (табл.1). 

Таблица 1 
Влияние основных видов инноваций 
на элементы устойчивого развития предприятия 





























Инновации Характеристика инноваций Влияние инноваций на устойчивость: 
экономиче- производст- экологиче- социальную 
скую венную скую 
Технологические Создание и освоение новой продукции 3 Н Н 
и технологий; модернизация оборудо- 
вания, реконструкция зданий и соору- 
жений 
Производственные Расширение производственных мощно- Н 3 Н 
стей, диверсификация производства, 
совершенствование организации про- 
изводства и труда 
Организационно- Улучшение оргструктуры, методов при- Н 3 
управленческие нятия решений и контроля 
Экономические Изменение методов планирования про- Н 
изводства, мотивации персонала пред- 
приятия 
Коммерческие Изменение сбытовой деятельности Н 
Социальные Улучшение условий труда, социального 3 
обеспечения работников 























Примечание. 3 - значительное влияние на устойчивость предприятия; Н — незначительное влияние на устойчи- 
вость предприятия. 


Таким образом, наибольшее влияние на устойчивое развитие предприятия оказывают 

технологические и производственные инновации (см. табл.1). Однако отказ от внедрения новой 
продукции и технологии может привести к потере конкурентоспособности предприятия. Поэтому 
необходимо создать систему управления, которая обеспечит снижение продолжительности пе- 
риода неустойчивого состояния предприятия. 
Управление промышленным предприятием для обеспечения устойчивого развития. 
Одной из основных задач развития промышленности является формирование механизма принятия 
управленческих решений на уровне предприятий для обеспечения их устойчивого развития. Эта 
задача — обусловлена условиями общих финансово-экономических проблем экономики, взаимо- 
действия субъектов рынка, организации внутрипроизводственных отношений в деятельности 
предприятий. 

Логическая модель механизма управления эффективным развитием предприятия пред- 
ставлена на рис.1. Сначала необходимо определить цели и задачи развития предприятия. Далее, 
для управления промышленным предприятием необходимо определить факторы, которые обеспе- 
чат эффективное развитие предприятия. К внешним факторам относятся факторы внешней мак- 
ро- и микросреды, на которые предприятие практически не может оказать воздействие. К внут- 
ренним факторам относятся факторы внутренней среды, на которые предприятие может оказы- 
вать непосредственное воздействие. 
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Рис.1. Модель механизма управления 
эффективным развитием предприятия (составлено автором) 


Среди множества различных факторов, определяющих устойчивое развитие, можно выде- 
лить следующие: 

— репутация предприятия; 

— конкурентоспособность предприятия и продукции; 

— структура выпускаемой продукции; 

— уровень квалификации персонала; 

— гибкость организационной структуры; 

— уровень специализации производства; 

— величина издержек и их динамика; 

— структура финансовых ресурсов; 

— структура информационных потоков предприятия; 

— наличие инновационного и инвестиционного потенциала и др. 

Эффективное развитие промышленного предприятия - это результат умелого управления 
внутренними факторами, предопределяющими результаты деятельности предприятия. Обеспече- 
ние эффективности предполагает корректировку факторов эффективного развития и построение 
модели оптимизации ресурсов развития. 

Обеспечение устойчивости предполагает разработку алгоритма принятия обоснованных 
управленческих решений в различных управленческих подсистемах таким образом, чтобы обес- 
печить управление факторами, определяющими устойчивое развитие. Прежде чем принимать 
управленческое решение, необходимо оценить уровень устойчивого развития на текущий момент, 
определить факторы, влияющие на него, и причины, воздействие которых необходимо снизить. 
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Определение устойчивого развития промышленного предприятия имеет два основных на- 
значения: 

— теоретическое определение сущности и содержания устойчивого развития предприятия; 

— практическая разработка и использование показателей управления деятельностью 
предприятия для повышения устойчивого развития. 

Для гарантии устойчивого развития предприятия необходимо осуществлять деятельность 
по следующим направлениям, чтобы устранить причины неустойчивого положения внутри пред- 
приятий: 

— ориентация на рынок и конкуренцию; 

— обеспечение прибыльности; 

— снижение издержек; 

— повышение управляемости и гибкости организационной структуры; 

— повышение инвестиционной и инновационной активности; 

— создание механизмов снижения риска потерь и др. 

Если рассматривать деятельность предприятия в целом, то можно представить два общих 
направления существования предприятия: 

— самосохранение предприятия, когда целью его деятельности является только выжива- 
ние, и отсутствует задача стать лидером на рынке; 

— саморазвитие предприятия, когда предприятие наиболее полно использует производст- 
венный потенциал, ресурсы и нацелено на увеличение объемов производства и реализации про- 
дукции, т.е. цель предприятия - устойчивое развитие. 

Особенности рыночной экономики, изменчивость внешней и внутренней среды определя- 
ют для каждого предприятия необходимость не только самостоятельно принимать решения, но и 
полностью отвечать за их результаты. В условиях рыночной экономики гарантом надежности хо- 
зяйственной деятельности любого предприятия является его устойчивое развитие на основе 
внедрения инноваций. 

Выводы. Роль инновационной деятельности в устойчивом развитии предприятия заключается в 
следующем: 

— расширение номенклатуры выпускаемой продукций. Если продукция находится на раз- 
ных стадиях жизненного цикла, это позволяет сократить риск потери устойчивости; 

— конкурентные преимущества продукции, что ведет к увеличению объема реализации 
продукции, а, следовательно, и прибыли, необходимой для дальнейшего развития предприятия; 

— снижение затрат на изготовление и реализацию единицы продукции за счет мобилиза- 
ции резервов уже используемой технологии или освоения нового технологического процесса; 

— способность предприятия адаптироваться к требованиям потребителей, повысить каче- 
ство продукции и придать ей свойства, необходимые потребителю; 

— внедрение более эффективных методов организации: специализации, кооперирования, 
концентрации, диверсификации производства; 

— социальная значимость. 

Инновационная деятельность играет ведущую роль в обеспечении устойчивого развития 
предприятия, т.е. она направлена на обеспечение экономической и социальной выгоды, а также 
экологической безопасности работы предприятия. Промышленному предприятию целесообразно 
учитывать факторы устойчивого развития для того, чтобы иметь возможность адекватно и свое- 
временно реагировать на изменение внешней или внутренней среды. Для того, чтобы промыш- 
ленное предприятие достигло устойчивого развития, необходимо совершенствовать процесс 
управления его деятельностью. 
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Е.А. МИДЛЕР 


ГОСУДАРСТВЕННЫЙ БЮДЖЕТ В СИСТЕМЕ ВОЗМЕЩЕНИЯ ЗАТРАТ 
НА ПРОИЗВОДСТВО ИННОВАЦИЙ: ВАРИАТИВНЫЙ ПОДХОД 


Рассматриваются инструменты финансирования инновационных процессов в аспекте возмещения затрат на 
производство нововведений. Раскрываются пределы и возможности государственного участия в системном 
стимулировании воспроизводства инновационных продуктов в российской экономике. Обосновывается вывод 
о комплементарности государственных и частных механизмов, локальный оптимум которых элиминируется 
параметрами циклических колебаний. 

Ключевые слова. инновации, инновационный процесс, государственный бюджет, финансирование инно- 
ваций, государственное управление. 


Введение. В современных условиях значительная часть потенциально коммерциализируемых 
интеллектуальных благ не всегда принимает форму объектов интеллектуальной собственности, 
что весьма ограничивает действенность и эффективность института интеллектуальной собствен- 
ности. В качестве альтернативы частным механизмам возмещения затрат, представленным инсти- 
Тутом интеллектуальной собственности, противостоят инструменты прямой государственной под- 
держки, а также возможности государства в области создания правил игры (косвенные механиз- 
мы регулирования). 

По отношению к правам собственности на материальные ценности наиболее привлека- 
тельным способом решения проблемы внешних эффектов с точки зрения экономического мейнст- 
рима долгое время признавалось прямое государственное вмешательство. В то же время для про- 
изводства инновационных продуктов традиционно лучшей с позиций институциональной реакции 
долгое время признавалась система, основанная на спецификации прав собственности. 

В условиях посткризисной фазы модернизации отечественной экономики особую актуаль- 

ность приобретает выявление наиболее действенных механизмов альтернативного возмещения 
затрат на производство нового знания, в особенности участие государства в системе возмещения 
(стимулирования) затрат на производство инновационных продуктов. 
Специфика финансовых трансакций в системе возмещения затрат на производство 
инноваций. Признание инвестиционного потенциала генерируемого знания финансовым рынком 
осуществляется в условиях высокой неопределенности и происходит либо принудительно (стиму- 
лирование спроса путем госзаказа), либо (в отличие от любых других типов обмена) предполага- 
ет не просто выбор объекта инвестирования по принципу наибольшей предложенной доходности, 
а максимизацию ожидаемой высокой доходности. Аллокационная роль ценового фактора, тем са- 
мым, в системе финансирования инвестиций в инновации отходит на второй план. 

Доказано, что даже умеренный уровень рыночной неопределенности может удваивать 
требуемую норму доходности по инвестиционным проектам [1]. На основе анализа данных по 
30 странам мира (с 1962 по 1989 гг.) было установлено, что повышение требуемой нормы доход- 
ности по инвестициям на 5-15% соответствует увеличению стандартного отклонения предельной 
эффективности использования капитала на 0,05 [2]. 

Таким образом, предполагаемая премия за неопределенность способна полностью ниве- 
лировать влияние остальных факторов (ставки процента по привлекаемым финансовым ресурсам, 
налоговые отчисления и пр.), определяющих прибыльность планируемых инвестиций и эффек- 
тивность финансирования в целом. 

Эндогенная неопределенность, характерная для процесса генерирования нововведений, в 
условиях новой экономики усиливается циклическими колебаниями. Вследствие этого и бюджет- 
но-налоговый, и кредитно-денежный инструментарий стимулирования инновационного производ- 
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ства в российской экономике может оказаться недейственным. Например, политика уменьшения 
колебаний процента может иметь значительно больший инвестиционный эффект чем меры, на- 
правленные на снижение его уровня, а политика снижения налогов может не оказать стимули- 
рующего влияния на инвестиции в ситуациях, когда существует хоть какая-то вероятность обрат- 
ных изменений [3]. 

В целом, эффективность взаимодействия частных и государственных инструментов фи- 
нансирования инновационных процессов определяется воспроизводственными константами, ха- 
рактерными для национальной экономики: рентная составляющая, уровень научно- 
технологического развития, интенсивность экономического роста, масштабы естественных моно- 
полий, тип финансового сектора, зрелость фондового рынка, соотношение вещных и нематери- 
альных активов, доля нематериального накопления, состояние человеческого и социального ка- 
питала и др. 

В этой связи подход зарубежных исследователей к выделению основных форм государст- 
венного участия в генерировании знаний [4] и, соответственно, инноваций, может быть расширен 
введением специфических гибридных форм финансирования, адаптированных к воспроизводст- 
венным константам. 

Систематизация инструментов генерирования инноваций. В самом общем виде способы и 
инструменты возмещения затрат на производство знания и инноваций могут быть представлены в 
матричной форме (табл.1). 

















Таблица 1 
Матрица многоканального возмещения затрат 
в системе генерирования инноваций 
Механизмы Способ Инструментарий Издержки 
возмещения институциональной и методы использования 
затрат организации 
Частные Спецификация прав собственно- | Патентная защита Монопольное ценообразование, 
сти инициирующее издержки «мертво- 
го груза» 
Венчурное предпринимательство Копирайт Дублирование исследовательской 
г деятельности 
Неформализованные институты | Коммерческая тайна 
(бизнес-ангелы) 
Государственные | Долгосрочные отношенческие | Федеральные целевые | Риски оппортунистического пове- 


прямые 


контракты с исследователями 


программы - ФЦП (финан- 
сирование в рамках обще- 
ственного сектора) 


дения 








Централизованное государствен- | Премии Сложность определение оптималь- 

ное инвестирование ной цены (величины премии). Не- 
целевое налогообложение 

Прямое государственное регули- | Гранты Дублирование  исследовательской 

рование в соответствии с при- деятельности 


оритетными задачами и возмож- 
ностями госбюджета 





Госза купки, госзаказ 


Недостаточная привязка к потреб- 
ностям рынка. Сложность опреде- 
ления порога издержек для возме- 
щения затрат 





Государственные 


Предоставление налоговых пре- 


Отсрочка по уплате нало- 


Угроза оппортунистического пове- 

















косвенные ференций на установленный | гов, ускоренная амортиза- | дения (оптимизационные налого- 
период ция, предоставление нало- | вые схемы). Административные 
гового кредита и др. барьеры в использовании 
Госзакупки Риски оппортунистического пове- 
дения 
Гибридные Финансирование краткосрочных | Государственно-частное Монопольное ценообразование. 
потребностей бизнеса путем | партнерство Нецелевое налогообложение. 
реализации долгосрочных стра- | Предоставление прав ин- | Угроза оппортунистического пове- 
тегических целей государства, | теллектуальной  собствен- | дения 
квазивенчурное инвестирование | ности исследователям, за- 
(в качестве соинвестора присут- | нятым в общественном 
ствует государство) секторе 
Неформальные правила. 








Рыночная контрактация 
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Нетрудно заметить, что именно в области возмещения затрат на инновации со стороны 
государства (которое неизменно присутствует в любом варианте институциональной конфигура- 
ции) резко возрастает риск оппортунистического поведения основных участников распредели- 
тельных отношений. Эта закономерность может быть объяснена высокой рентной составляющей в 
распределении финансовых ресурсов на уровне государства. Соответственно, установление гра- 
ниц вмешательства государства в процесс генерирования нового знания и инноваций, поиск оп- 
тимального соотношения государственных и рыночных инструментов стимулирования инноваци- 
онного знания предполагает использование апробированных в мировой практике инструментов. 

В современных условиях сформировались основные системы успешного финансирования 
инноваций, основанные на различных сочетаниях инструментов возмещения затрат. Анализ ми- 
рового опыта показывает, что наиболее апробированными являются четыре типа: рыночный, 
корпоративно-государственный, кластерный (сетевой) и так называемый мезокорпоративный. Эти 
системы различаются как по внешним признакам (количественным и качественным параметрам), 
так и по той роли, которую они играют в экономике [5]. 

Рыночная система (англо-саксонская) финансирования инноваций характерна для таких 
стран, как США, Великобритания, Канада, Ирландия, Австралия, а также Израиля. Эта система 
создает благоприятные условия для реализации радикальных нововведений, инновации генери- 
руются в среде исследовательских университетов. Быстрое генерирование как радикальных, так и 
улучшающих инноваций в данной системе достигается путем использования эффекта «5рИоуег» 
(распространение новых решений в смежные сферы деятельности). Эта система придает эконо- 
мике способность оперативно реагировать на новые технологические вызовы. 

Основными недостатками рыночной системы финансирования нововведений являются: 
недофинансирование фундаментальных разработок в силу приоритета прикладных исследований, 
сильная подверженность колебаниям инновационной активности в рамках экономического цикла, 
а также дополнительное усиление амплитуды бизнес-цикла через механизмы формирования «пу- 
зырей» на финансовых рынках (например, «пузырь» высокотехнологичных компаний, лопнувший 
в 2001 г.). 

Континентально-европейская система финансирования инноваций существенно менее 
уязвима по отношению к финансовым рискам, но обладает высокой инерционностью. Затруднена 
диффузия новых технологических решений, поскольку доминирует линейная направленность ин- 
новационного процесса с ориентацией на генерирование инноваций в академической среде. 

Система кластерной (сетевой) организации производства инноваций характерна для Скан- 
динавских стран (Швеция, Финляндия, Дания). Эта система благоприятна для реализации инно- 
вационных стратегий «нишевого» превосходства. Ключевым фактором является межфирменное 
или межорганизационное взаимодействие агентов сети, которое организовано посредством раз- 
личных контрактов. Организационную основу в такой сети составляет неоклассический контракт 
[6], который представляет собой имплицитные отношенческие взаимодействия. Сетевая система 
финансирования инноваций наиболее воспринимаема относительно небольшими, но достаточно 
диверсифицированными национальными экономиками с набором отраслей, изначально имеющих 
удовлетворительный или хороший, по меркам мировых рынков, изначальный уровень технологи- 
ческой конкурентоспособности. 

В качестве обособленной модели финансирования некоторыми исследователями выделя- 
ется также мезокорпоративная система финансирования инноваций, сложившаяся в странах Вос- 
точной Азии (Корея, Сингапур, Япония и др.). Она благоприятна для реализации стратегий фор- 
сированного (имитационного) инновационного развития. 

С учетом особенностей российской экономики и очевидного противоречия между рентным 
характером воспроизводственных процессов и провозглашаемыми на государственном уровне 
задачами достижения глобального технологического лидерства и экономического роста на основе 
инноваций представляется нецелесообразным механическое копирование той или иной модели. В 
то же время, как констатируют многие отечественные исследователи [7], формирование россий- 
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ской инновационной системы, включая ее финансовую составляющую, происходит в формате 
англо-саксонской системы, что диссонирует с исторически сложившейся в российской экономике 
системой стимулов и мотиваций. 

Ограниченность использования финансовых инструментов зрелостью и восприимчивостью 
институциональной среды, а также их обусловленность глубинными родовыми различиями в са- 
мом производстве знания (фундаментального и прикладного) требует адекватного выбора из 
имеющихся множественных и разнородных инструментов генерирования инноваций с целью соз- 
дания условий их стимулирования. 

Особенностью развития инновационных процессов в России является то, что основным ис- 
точником стимулирования инноваций является госбюджетное финансирование научных исследо- 
ваний и разработок (63,1% в структуре данных затрат) [8]. При этом доля государственного уча- 
стия в финансировании прикладных исследований значительно выше, чем доля финансирования 
фундаментальной науки, что свидетельствует об отсутствии интереса со стороны частнопредпри- 
нимательского сектора к потенциально коммерциализируемым направлениям и замещению рас- 
ходов средствами государственного бюджета. 

Подходы к финансированию государством фундаментальных и прикладных исследований 
и разработок должны различаться с учетом приоритетов достижения народнохозяйственной эф- 
фективности. Фундаментальные исследования, безусловно, требуют значительных бюджетных 
ассигнований и системного финансирования, поскольку способствуют производству обществен- 
ных благ. Прикладные исследования в большей степени ориентированы на производство частных 
и смешанных благ, следовательно, в финансовом возмещении затрат на их производство должен 
участвовать рыночный сектор, а государство — через госзаказ. 

Таким образом, мотивационные усилия государства в генерировании инновационного 
знания в общественном секторе должны быть направлены не только на формирование предложе- 
ния на инновации, но и на стимулирование спроса на инновации со стороны бизнеса, поскольку 
само государство в силу своей экономической природы не является эффективным предпринима- 
телем. Кроме того, производство знаний и инноваций в рамках общественного сектора сопряжено 
с рисками оппортунистического поведения и выстраиванием искаженной системы мотивации 
(формирование устойчивых рентных отношений в области приоритетного доступа к каналам рас- 
пределения финансовых потоков или использование административного ресурса в распределе- 
нии). Усиление рентных издержек путем соединения административной и сырьевой составляю- 
щих, в свою очередь, способно блокировать не только процессы производства инноваций, но и 
существенно деформировать воздействие инструмента прямого государственного финансирова- 
ния инновационного знания в общественном сегменте (в сфере фундаментальной науки). 
Грантовое финансирование. Применительно к российской экономике наиболее перспективны- 
ми инструментами прямого государственного воздействия на возмещение затрат в сфере фунда- 
ментальной науки могут служить механизмы грантового финансирования и государственных заку- 
пок. При этом еще один важный инструмент — кооперативные соглашения - в условиях современ- 
ной российской экономики работает неэффективно, поскольку права в данных соглашениях не 
определены с точки зрения продуктивного сотрудничества государства и бизнеса. 

Грантовое финансирование в России, как и в целом финансирование посредством предос- 
тавления бюджетных ассигнований, осуществляется по многочисленным каналам. На первый 
взгляд, предоставление бюджетных ассигнований на грантовой основе снижает трансакционную 
напряженность. Однако практика предоставления бюджетных ассигнований на грантовой основе 
через Российский фонд фундаментальных исследований (РФФИ), Российский гуманитарный науч- 
ный фонд (РГНФ) показывает, что являясь достаточно эффективным инструментом для финанси- 
рования фундаментальной науки, гранты не вполне приемлемы для финансирования крупных 
долгосрочных проектов, не связанных с повторением трансакций и рутинизацией научной дея- 
тельности. Данный тезис подтверждает также и анализ функционирования Фонда содействия 
развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере, который, по сути, работая в 
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общественном секторе, осуществляет финансирование прикладных исследований, ориентирован- 
ных исключительно на рыночный спрос, в отличие от грантовых инструментов, на основании же- 
сткой привязки к конечному результату [9]. 

В целом, анализируя инструментарий прямого бюджетного стимулирования генерации ин- 
новаций, нельзя не отметить основной недостаток прямого государственного финансирования -— 
отсутствие корреляционной зависимости распределяемых финансовых потоков и результатов на- 
учных исследований в виде инноваций (так называемый «европейский парадокс»). 
Федеральные целевые программы (ФЦП). Более совершенным представляется программно- 
целевой инструментарий стимулирования производства инновационного знания, поскольку фор- 
мат его использования предполагает переход от планирования ресурсов к планированию резуль- 
татов, усиление инвестиционно-инновационной направленности бюджетных расходов. В совре- 
менной российской экономике приоритетную и достаточно устойчивую часть бюджетных ассигно- 
ваний в рамках данных программ представляют расходы на инновационное развитие и модерни- 
зацию российской экономики, хотя в целом прослеживается тенденция сокращения бюджетных 
ассигнований на реализацию ФЦП [10]. 

Стимулирование генерирования инноваций путем воздействия на спрос программно- 
целевыми методами наталкивается на ряд ограничений и проблем, связанных с родовыми осо- 
бенностями управления ренто-орентированной экономической системой. 

Во-первых, для значительного числа действующих программ характерна проблема целе- 
полагания. Размытость целей и задач, некорректность постановки в ряде случаев делает их неве- 
рифицируемыми и недостижимыми. Постулирование ряда задач (например, в области энергосбе- 
режения) предполагает догоняющее технологическое развитие, означающее отсутствие новых 
технологических платформ, новых рынков, выпуска новых продуктов, развития прорывных техно- 
логий. 

Во-вторых, не достаточно четко определены, а зачастую и искажены, сегменты стимули- 
рования генерации инноваций. Так, Стратегия развития российской экономики до 2020 г. провоз- 
глашает, что особым инструментом стимулирования инновационной деятельности в рамках ФЦП 
являются важнейшие инвестиционные проекты (ВИП), которые обеспечивают наиболее значимый 
с экономической точки зрения этап инновационного цикла -— трансформацию и трансфер готовых 
научных результатов в промышленную продукцию конкретных частных фирм. 

По сути это означает, что основным сегментом стимулирования инноваций посредством 
госбюджета выступает частный промышленный бизнес, что автоматически отсекает поддержку 
науки и образования со стороны ФЦП. В конечном итоге происходит замещение рыночных меха- 
низмов стимулирования спроса на инновации (весьма приемлемыми по отношению к частнопред- 
принимательскому сектору) мерами государственной поддержки, что существенно деформирует 
всю систему генерирования знаний и инноваций. 

В-третьих, четко не определены порядок и инструменты мониторинга ФЦП. Система от- 

четности о реализации программы также не ориентирована на анализ результативности ФЦП, по- 
скольку представляемые государственными заказчиками отчеты не дают однозначного представ- 
ления об экономически обоснованном содержании программных расходов. В подавляющем боль- 
шинстве случаев они не содержат анализа выполнения поставленных в программе задач, а пред- 
ставляют фактографию реализованных мероприятий. Механизмы контроля сосредоточены исклю- 
чительно на этапе распределения средств. 
Управленческие детерминанты в использовании инструмента ФЦП. Целесообразно вы- 
деление двух основных моделей управления в области стимулирования генерации нового знания 
и инноваций через госбюджет: вертикальную (иерархическую) и горизонтальную (сетевую). Вер- 
тикальная (иерархическая) модель определяется встраиванием ФЦП в процесс бюджетирования, 
ориентированного на результат. При этом программная часть бюджетных расходов весьма значи- 
тельная и сопоставима в целом с расходами федерального бюджета. 
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В рамках данной модели задачи стимулирования определяются функциями, возложенны- 
ми на субординированные управленческие звенья. Это обеспечивает такое преимущество, как 
четкая ответственность в иерархической системе. Однако в этом случае возникает риск ограни- 
ченности выбора инструментов, фронтальность и затратность мероприятий. Ориентация на ис- 
ключительно вертикальную (иерархическую) модель может привести к локальности программных 
мероприятий, их некоординированности, отсутствию системных инструментов стимулирования 
инновационной активности. 

Горизонтальная (сетевая) модель, напротив, ориентирована на решение проблем систем- 
ного развития. Реализация ФЦП в рамках данной модели обеспечивается многообразием альтер- 
нативных путей решения проблем, оптимизацией затрат. Именно организационный потенциал 
горизонтальной (сетевой) модели, как представляется, наиболее полно позволяет использовать 
проектные и контрактные инструменты стимулирования инновационной активности и генериро- 
вания инновационного знания. В то же время такая вариабельность, обусловленная выбором го- 
сударственного заказчика, сопряжена с издержками разделения компетенций и ответственности, 
большей сложностью задач в целом. 

Использование горизонтальной (сетевой) модели управления бюджетированием оправда- 

но на посткризисном этапе развития российской экономики, поскольку позволяет наиболее полно 
и эффективно раскрыть потенциал таких инструментов стимулирования производства инноваций, 
как государственные закупки и государственно-частное партнерство. 
Государственные закупки. Современными исследователями выделяются следующие функции 
государственных закупок: воспроизводственная, аллокационная, стимулирующая, социальная и 
инновационная. С учетом повышения роли инновационной составляющей в стратегии развития 
российской экономики особую значимость приобретает инновационная функция, т.е. формирова- 
ние экономических предпосылок для создания принципиально новой или имеющей новые потре- 
бительские свойства продукции (товаров, работ, услуг) [11]. 

Отметим, что в контексте данной проблематики государственные закупки рассматривают- 
ся в широкой трактовке, а именно, как система регулирования и стимулирования инновационной 
деятельности. Государственные закупки выступают инструментом производства инноваций, сти- 
мулируя спрос на новые продукты и услуги. При исследовании структуры госзакупок в современ- 
ной российской экономике можно выделить следующие тенденции, формирующие тренд иннова- 
ционного развития России в целом. 

Во-первых, в структуре госзакупок (на федеральном и региональном уровнях) доминируют 
закупки на оборонные нужды, что соответствует стратегическим вызовам в области национальной 
безопасности, но не способствует системному производству и продвижению инноваций. Одно из 
перспективных направлений в сфере гособоронзаказа — расширение рынка сбыта товаров и тех- 
нологий двойного назначения с использованием стимулирующих косвенных финансово- 
экономических инструментов (предоставление длительных отсрочек платежа, льготных условий 
по оплате, поставке и т.д.). В 2006-2009 гг. объем гособоронзаказа вырос с 567,8 млрд до 
1300 млрд руб. или в 2,3 раза, составив почти половину общего объема государственных закупок. 
В условиях экономического кризиса и в посткризисный период в 2010 г. гособоронзаказ увели- 
чился на 1,2% [10], поскольку в условиях кризиса госзаказ становится приоритетным инструмен- 
том формирования спроса в сфере производства и внедрения инновационных продуктов и техно- 
логий. 

Во-вторых, значительная доля поставщиков по госзаказам функционирует в традиционных 
секторах экономики, где не предъявляются жесткие требования к наличию инновационной ком- 
поненты в госзакупках, например, строительство, транспорт, дорожное строительство. Только 
четвертая часть всех крупных госзакупок в России приходится на высокотехнологичные наукоем- 
кие направления, в то время как в большинстве высокоразвитых стран развитие сферы государ- 
ственных закупок сопровождается повышением их инновационной составляющей на основе пере- 
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хода к новому качеству в рамках системы «зи$атаЫе ргосигетеп&» (государственные закупки в 
целях устойчивого социально-экономического развития). 

Рост инновационной составляющей государственных закупок может обеспечить, по наше- 

му мнению, адекватная институциональная организация, стимулирующая системный, а не фраг- 
ментарный характер использования данного инструмента. Основой институциональной организа- 
ции в новом варианте может стать разрабатываемая в настоящее время концепция Федеральной 
контрактной системы (ФКС), призванная повысить эффективность расходования средств феде- 
рального бюджета, направленных на закупку товаров, работ, услуг для государственных нужд 
[12]. В целом, ФКС должна охватить весь цикл контрактации: планирование, размещение, реали- 
зация, мониторинг, приемка результатов и контроль исполнения, а также разработка инструмен- 
тов результативного прогнозирования и администрирования государственных заказов. 
Выводы. Государственный бюджет выступает в современных условиях как специфический актив, 
обладание которым способствует конкурентоспособности и устойчивости на различных уровнях 
агрегирования. Следовательно, государство как ведущий институциональный субъект обладает 
всеми рычагами и стимулами экономического и даже неэкономического принуждения к генериро- 
ванию инноваций. Следуя логике О. Уильямсона, чем выше уровень специфичности актива и 
сложность трансакций, тем выше стимулы к переходу в единое управление [3], что оправдывает 
(отчасти вынужденно) де-факто вертикально организованную систему стимулирования инноваци- 
онных процессов в России. 

Пределы прямого бюджетного финансирования могут очерчиваться сектором фундамен- 
тальной науки, а также прямым субсидирование проектов НИОКР лишь на предконкурентной ста- 
дии и в определенной процентной доле от общих затрат по проекту, иначе это будет рассматри- 
ваться как субсидирование частнопредпринимательских фирм. При формировании схем партнер- 
ства государством должны обеспечиваться проконкурентный и диффузиональный эффекты. В 
этом случае необходимо соблюдать баланс между кооперацией и конкуренцией. 

Методы прямого бюджетного финансирования следует рассматривать исключительно с 
точки зрения стимулирования производства знаний и инноваций, в то время как программно- 
целевые, проектные и контрактные инструменты способны обеспечить стимулирование спроса на 
инновации. 

Потребность в финансовом стимулировании инновационных процессов применительно к 
прикладной сфере исследований и разработок вытекает из двух качественно различающихся по- 
требностей (потребностей государства и общественного сектора и потребностей национального 
бизнеса). В результате возможны и институционально допустимы три варианта участия государ- 
ства в возмещении затрат на производство инноваций: государственный заказ на основе кон- 
трактных механизмов, государственно-частное партнерство, частногосударственное партнерство. 
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УДК 001.895:005.342 
С.М. ХАЩИН, А.Е. САФРОНОВ, Д.В. РУДОЙ, С.Н. МЕРЗЛИКИН 


К ВОПРОСУ ОБ УПРАВЛЕНИИ ПРОЕКТАМИ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ 


Рассматриваются вопросы управления проектами, ситуация, сложившаяся в данной области знаний, а также 
реформы управления научной И научно-технической деятельностью, проводимые российским правительст- 
вом в настоящее время. 

Ключевые слова: система управления, системы проектов, стратегии, преобразования, изменения, проект, 
инвестиционное и инновационное проектирование, бизнес. план, инновационная экономика. 


Введение. Современная организация (предприятие) это, прежде всего, люди, деятельность ко- 
торых направлена на достижение определенных целей, а также сложная иерархическая, доста- 
точно формализованная система, которая постоянно «изменяется» под воздействием факторов 
внешней и внутренней среды. Именно планомерная реализация «изменений» и принятие обосно- 
ванных управленческих решений позволяет организации эффективно развиваться в условиях 
конкуренции. 

Выделяют традиционный подход к управлению организацией: 

— после создания организации управление осуществляется определенными функциональ- 
ными структурами, полезность которых для организации и потребителей продукции или услуг 
оценить сложно; 

— планы и документальное обеспечение ориентировано на конечный продукт, создавае- 
мый, в основном, с учетом затрат и оценки только конечного уровня качества продукции или ус- 
луг, полезность которых для организации и потребителей может быть сомнительной; 

— стратегическое развитие организации затруднено еще и потому что не используются 
или не создаются механизмы прогнозирования будущего состояния рынков и оценки рыночных 
(средних) показателей как производимой продукции (услуг), так и сопоставимых показателей по 
конкурирующим организациям. 

В настоящее время такой подход не является актуальным, так как любая задача должна 
решаться комплексно в рамках всей организации. Время, стоимость и уровень качества необхо- 
димо оценивать на всех этапах процесса выполнения работ в сопоставлении с рыночными (сред- 
ними параметрами) по определенным сегментам рынка. 

Следовать стратегическим целям развития возможно, только эффективно управляя про- 
цессами организационного развития посредством планомерного выполнения последовательности 
отдельных работ во времени, с распределением ресурсов, используя определенные методики 
разработки стратегических планов и следуя современным концепциям в области менеджмента. 
При этом выполнение задач часто сопровождается существенным изменением структуры органи- 
зации, управления развитием организации, видоизменением или появлением новых функций. В 
этом случае можно говорить о том, что организация саморазвивается. При этом цели организаци- 
онного развития достигаются путем выполнения работ, которые позволяют не допустить возник- 
новения проблем и вовремя изменить, оптимизировать систему и соответствующие бизнес- 
процессы. 

Новое управление - это видение будущей эффективной системы, создать которую можно, 
только реализуя изменения при выполнении ряда работ, отображенных в документах, которые 
называются проектами. Новое управление — проектная форма управления организацией. 

При этом оценка длительности установленного срока, трудоемкости, стоимости и уровня 
качества работ являются очень важными проектными показателями, позволяющими определить 
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степень полезности отдельного бизнес-процесса организации как для собственных сотрудников, 
так и общества в целом. Именно такая оценка позволяет увидеть перспективы социально ориен- 
тированного организационного развития и практически реализовать современные концепции ме- 
неджмента. 

В проектной форме управления процессами, или точнее бизнес-процессами, проекты ста- 
новятся основным механизмом управления организацией. 

Управление проектами - это и наука, требующая специальных знаний и навыков, и совре- 
менный метод управления организационным развитием, и стиль мышления. 

В настоящее время во всем мире управление проектами стало признанной профессио- 
нальной деятельностью. На уровне государства и отдельного предприятия общественно полезная 
деятельность осуществляется посредством практической реализации проектов. Именно поэтому и 
менеджеры предприятий, и государственные чиновники должны быть знакомы с основами управ- 
ления проектами как с новой управленческой культурой и независимым инструментарием. 

Цель статьи — выявление места и роли управления проектами в системе современного ме- 

неджмента, рассмотрение механизмов, проблемных аспектов, а также нормативно-правового 
обеспечения управления проектами в экономике России. 
Управление проектами как современная концепция менеджмента и практический ме- 
ханизм становления инновационной, социально ориентированной экономики России. В 
России накоплен огромный опыт в области управления проектами. Однако как о самостоятельной 
области знаний и новой управленческой доктрине об управлении проектами стали говорить срав- 
нительно недавно. 

25 октября 1990 г. была создана Российская ассоциация управления проектами «СОВНЕТ». 
В 1999 г. в рамках международной системы сертификации был подтвержден профессиональный 
статус первых российских менеджеров проектов. Считается, что с этого времени управление про- 
ектами в России сформировалось как признанный в мировой практике профессиональный вид 
деятельности. 

Главная цель деятельности «СОВНЕТ» — развитие профессионального управления проек- 
тами в России и содействие его широкому применению [1]. 

Основные задачи ассоциации: 

— развитие профессионального управления проектами и повышение эффективности осу- 
ществления проектов и программ; 

— совершенствование подготовки, переподготовки и повышения квалификации специали- 
стов по управлению проектами; 

— обмен идеями и опытом, кооперация ученых, специалистов и практиков; 

— сертификация специалистов и аккредитация учебно-консультационных центров; 

— оказание методической и консультационной помощи в осуществлении проектов и про- 
грамм; 

— развитие и внедрение в практику современных методов и средств управления проекта- 
ми; 

— формирование рынка профессиональных услуг; 

— международное сотрудничество и представительство в международных организациях. 

Специалистами «СОВНЕТ» были разработаны «Основы профессиональных знаний и на- 
циональные требования к компетентности (НТК) специалистов по управлению проектами». Дан- 
ное издание подготовлено в соответствии с международными требованиями к компетенции спе- 
циалистов по управлению проектами (ТпёегпаНопа! Сотреепсе Вазе!те оЁ Пе Гщегпайопа! Ргодесе 
МападетепЕ АззодаНоп — 1СВ, 1РМА) [1]. В настоящее время документ дорабатывается специали- 
стами «СОВНЕТ» в связи с изменениями в международных стандартах. 
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Основными международными стандартами в сфере управления проектами, на основе ко- 
торых разрабатываются национальные стандарты, являются: 

— Международные стандарты качества и управления проектами 150 (Г\егпавопа! 
ОгдатхаЧоп Гог $(апдагмайоп); 

— профессиональные квалификационные стандарты ТРМА; 

— стандарты РМГ. Рго]ес( МападетепЕ Тп$ще (РМТ) —- крупнейшая профессиональная ор- 
ганизация, основанная в 1969 г. в США, имеет своих сотрудников в 164 странах. Данной органи- 
зацией распространено в мире около 2 000 000 копий Свода знаний по управлению проектами 
(РМВОК® Счае). 

В России теория и практика управления проектами применяется, как и в других развитых 
странах, достаточно широко на государственном, региональном, муниципальном уровнях управ- 
ления, а также на уровне управления отдельными предприятиями различных форм собственно- 
сти. 

Управление проектами, таким образом, является глобальным механизмом реализации 
программ (совокупности проектов) экономического развития России на различных уровнях управ- 
ления в соответствии со стратегическим планом и распределением объемов финансирования. Ис- 
точниками финансирования могут выступать как средства бюджетов различных уровней, так и 
средства частных инвесторов. 

В большинстве случаев проекты являются коммерческими, так как служат получению до- 
хода и соответственно требуют вложения денежных средств или иных ресурсов, имеющих денеж- 
ную оценку, т.е. осуществления инвестиций, иначе говоря инвестиционными проектами. При этом 
нужно заметить, что некоммерческие проекты также являются инвестиционными, но при этом 
результат их функционирования оценивается как социально-экономический эффект. 

Если результатом проекта является создание принципиально нового продукта, то такой 
проект называется инновационным. Для реализации такого продукта также нужны инвестиции, 
кроме того форма или метод создания проекта может быть настолько новым, что сам созданный 
проект может являться инновацией, т.е. грань между инновационной и инвестиционной деятель- 
ностью в рамках управления проектами достаточно прозрачна. 

Инвестиционные проекты на государственном уровне управления реализуются при со- 
блюдении следующих основных законов: 

— О стратегическом планировании в Российской Федерации; 

— Об инвестиционной деятельности в Российской Федерации, осуществляемой в форме 
капитальных вложений; 

— О науке и государственной научно-технической политике. 

Проекты реализуются с целью достижения стратегических целей развития общества в со- 
ответствии с установленной концепцией экономического развития и инвестирования и четко оп- 
ределенными планами, а затем объединяются в программы (рис.1) 

Министерством экономического развития Российской Федерации разработана концепция 
долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 г. 
В данном документе определено, что «стратегической целью является достижение уровня эконо- 
мического и социального развития, соответствующего статусу России как ведущей мировой дер- 
жавы ХХ! в., занимающей передовые позиции в глобальной экономической конкуренции и надеж- 
но обеспечивающей национальную безопасность и реализацию конституционных прав граждан» 
[2]. Как сказал С.Ю. Глазьев, «в 2015-2020 гг. Россия должна войти в пятерку стран-лидеров по 
объему валового внутреннего продукта (по паритету покупательной способности)» [3]. 


1291 


Социально-экономические и общественные науки 








| Программа ... 


Управление проектами Программа 1 


| 
| 
| 
| 
на федеральном уровне | 
| 
| 
| 
| 
| 


Федеральная адресная 
инвестиционная 
программа 






Е НУ. 7 
| Программа ... 


















Программа социально- 
экономического развития 
Ростовской области 

на 2008 - 2012 гг. 


Программа 1 
Проекты на 
ОИ, ие 
управления 
Инвестиционная Прочие 
Г ее Е 














Программа ... Программа социально- 
экономического развития 
Проекты на Программа 1 г. Ростова-на-Дону 


муниципальном уровне на 2009-2012 гг. 


управления 






Проект 1 Инвести- Прочие 
ционная программы 


программа 














Рис.1. Проекты социально-экономического развития на различных уровнях государственного управления 


Акцент в концепции делается на создании социально ориентированной инновационной 
экономики. 

1. В России сформируется общество, основанное на доверии и ответственности, включая 
доверие населения к государственным и частным экономическим институтам. Значительно сни- 
зится социальная поляризация. Это будет достигнуто за счет обеспечения равных возможностей 
для социальной мобильности талантливых представителей всех слоев общества, реализации со- 
циальной политики по поддержке уязвимых слоев населения и проведения политики, направлен- 
ной на интеграцию мигрантов. Доля среднего класса составит более половины населения, при 
этом значительную часть среднего класса образуют люди, занятые созданием новой экономики 
знаний, технологий и обеспечением развития самого человека. 

2. Российская экономика не только останется мировым лидером в энергетическом секто- 
ре, добыче и переработке сырья, но и создаст конкурентоспособную экономику знаний и высоких 
технологий. К 2020 г. Россия может занять значимое место (5-10%) на рынках высокотехнологич- 
ных товаров и интеллектуальных услуг в 5-7 и более секторах. Будут сформированы условия для 
массового появления новых инновационных компаний во всех секторах экономики и, в первую 
очередь, в сфере экономики знаний [2]. 

В документе также отмечается, что инновационный социально ориентированный тип эко- 
номического развития Российской Федерации имеет ряд качественных и количественных характе- 
ристик. 
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Во-первых, он опирается на модернизацию традиционных секторов российской экономики 
(нефтегазового, сырьевого, аграрного и транспортного), опережающее увеличение объема про- 
дукции отраслей высоких переделов, которые вплоть до 2020 г. остаются ведущими секторами 
производства валового внутреннего продукта. 

Во-вторых, инновации превратятся в ведущий фактор экономического роста во всех сек- 
торах экономики, повысится производительность труда в секторах, определяющих национальную 
конкурентоспособность, в 3-5 раз и снизится энергоемкость в среднем в 1,6-1,8 раза. Доля 
промышленных предприятий, осуществляющих технологические инновации, должна возрасти 
до 40-50% (в 2007г. - 8,5%), а доля инновационной продукции в объеме выпуска - 
до 25-35% (в 2007 г. - 5,5%). 

В-третьих, экономика знаний и высоких технологий станет одним из ведущих секторов на- 
циональной экономики, сопоставимых к 2020 г. по своему вкладу в валовой внутренний продукт с 
нефтегазовым и сырьевым секторами. При этом под экономикой знаний и высоких технологий 
понимаются сферы профессионального образования, высокотехнологичной медицинской помощи, 
науки и опытно-конструкторских разработок, связи и телекоммуникаций, наукоемкие подотрасли 
химии и машиностроения. 

Концепция долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации 
(КДР) включает в себя Прогноз долгосрочного развития до 2020-2030 гг., Бюджетную стратегию 
до 2020 г., Энергетическую стратегию до 2030 г., Транспортную стратегию до 2030 г., Прогноз 
развития науки и техники (Форсайт), Внешне-экономическую стратегию, Стратегию регионально- 
го развития, Концепцию демографической политики, Среднесрочную программу развития образо- 
вания, Среднесрочную программу развития здравоохранения, Основные направления деятельно- 
сти Правительства до 2012 г., План действий по реализации КДР. 

Практическая реализация концепции будет проводиться в два этапа. 

1-й этап — консолидация конкурентных преимуществ, 2009-2012 гг.: реализация конку- 
рентных преимуществ в традиционных секторах, адаптация к кризисным процессам в мировой 
экономике, создание условий и технологических заделов, обеспечивающих перевод экономики в 
режим инновационного развития, опережающие инвестиции в человеческий капитал и инфра- 
структуру. 

2-й этап — инновационный прорыв, 2013-2020 гг.: рывок в повышении конкурентоспособ- 
ности на основе: 

— перехода на новую технологическую базу; 

— увеличения человеческого потенциала и улучшения качества и социальной среды; 

— структурной диверсификации экономики и завершения модернизации инфраструктурных 
секторов; 

— формирования общества доверия и социального благополучия, смягчения социальной и 
региональной дифференциации. 

В октябре 2008 г. Департаментом государственных целевых программ и капитальных вло- 
жений Министерства экономического развития РФ была разработана Федеральная адресная инве- 
стиционная программа России [4]. 

В Федеральной программе выделены социальный, производственный и специальный ком- 
плексы, в которых планируется выполнение конкретных программ и проектов. 

Специальный комплекс образуют Федеральная космическая программа России на 
2006-2015 гг., Федеральная целевая программа «Пожарная безопасность в Российской Федерации 
на период до 2012 г.» и целый ряд других программ. 

Социальный и производственный комплексы также состоят из отдельных программ, на- 
пример, социальный комплекс «Наука» включает в себя следующие программы: 

— Снижение рисков и смягчение последствий чрезвычайных ситуаций природного и техно- 
генного характера в Российской Федерации до 2010 г.; 
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— Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологи- 
ческого комплекса России на 2007-2012 гг.; 

— Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008-2010 гг. 

По каждой программе предусмотрен объем финансирования, представлен паспорт, текст и 
ее характеристика. 

Паспорт программы состоит из наименования, основания для разработки (наименование, 
дата и номер нормативного акта), реквизитов государственных заказчиков — координаторов, рек- 
визитов государственных заказчиков, реквизитов основных разработчиков, основной цели, задач, 
важнейших целевых индикаторов и показателей, сроков и этапов реализации, объема и источни- 
ков финансирования, ожидаемых конечных результатов реализации и показателей социально- 
экономической эффективности. 

Большинство реализуемых проектов требует частичного (софинансирования) или полного 
государственного финансирования, вследствие чего в управлении проектами особенно остро 
встает вопрос контроля эффективности использования бюджетных средств. 

Начиная с 1995 г., государственные средства на реализацию проектов выделяются только 
на конкурсной основе [5]. 

Контролируется и текущее исполнение проекта, и его социально-экономическая эффек- 
ТИВНОСТЬ. 

Контроль исполнения проектов в Российской Федерации осуществляется на основании 
следующих нормативных актов (постановления Правительства, нормативные документы мини- 
стерств и ведомств): 

— постановление Правительства РФ «О формировании и реализации федеральной адрес- 
ной инвестиционной программы» (отражены правила формирования и реализации адресной ин- 
вестиционной программы); 

— постановление Правительства РФ «О порядке проведения проверки инвестиционных 
проектов на предмет эффективности использования средств федерального бюджета, направлен- 
ных на капитальные вложения» (приводятся критерии оценки эффективности использования 
средств федерального бюджета, направляемых на капитальные вложения, определен порядок 
проведения проверки инвестиционных проектов и выдачи заключения об эффективности инве- 
стиционных проектов); 

— постановление Правительства РФ «Об утверждении Правил принятия решения о подго- 
товке и реализации бюджетных инвестиций в объекты капитального строительства государствен- 
ной собственности Российской Федерации, не включенные в долгосрочные (федеральные) целе- 
вые программы» (акцент делается на процедуре подготовки и принятия к исполнению проектов, 
не включенных в долгосрочные целевые программы); 

— постановление Правительства РФ «Об утверждении Порядка предоставления государст- 
венных гарантий на конкурсной основе за счет средств бюджета развития Российской Федерации 
и Положения об оценке эффективности инвестиционных проектов при размещении на конкурсной 
основе централизованных инвестиционных ресурсов бюджета развития Российской Федерации» 
(особенное внимание уделяется рассмотрению условий предоставления проектов на конкурс и 
оформлению результатов конкурсного отбора). Одно из условий предоставления проекта на про- 
хождение конкурса — наличие бизнес-плана инвестиционного проекта, имеющего следующую 
структуру: наименование проекта, название и адрес предприятия, имена, адреса и телефоны ос- 
новных учредителей с указанием доли в уставном капитале, фамилия, имя, отчество руководите- 
ля организации-претендента; суть проекта (3-5 строк), форма участия государства в финансовом 
обеспечении проекта, финансирование проекта (в процентах), собственные средства, заемные 
средства (отдельно — отечественные и иностранные), средства государственной поддержки, ха- 
рактер строительства, сметная стоимость проекта, сроки строительства, срок окупаемости проек- 
та; кем и когда разработана и утверждена проектно-сметная документация, наличие заключений 
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государственной вневедомственной (независимой), а также экологической экспертизы (наимено- 
вание организации и даты утверждения), заявление о коммерческой тайне; 

— Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов и от- 
бору их для финансирования (содержат описание корректных, т.е непротиворечивых и отражаю- 
щих правила рационального экономического поведения хозяйствующих субъектов методов расче- 
та эффективности инвестиционных проектов) [6]. 

В сфере управления проектами следует обратить внимание также на следующие норма- 
тивные документы: 

— Основы политики Российской Федерации в области развития науки и технологий на пе- 
риод до 2010 года и дальнейшую перспективу; 

— Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-техноло- 
гического комплекса России на 2007-2012 годы; 

— О создании условий для привлечения инвестиций в инновационную сферу. 

Схема процесса государственного управления проектами представлена на рис.2. 











Внешние и внутренние факторы, Концепция Стратегический 
сдерживающие развитие организационного 
организации развития план 


= >= 


Заказчик проекта Прогнозы развития 
(государство или/и 
частные инвесторы) 









Инвестиционная политика Программа социально- 


экономического развития 
Инвестиционная Экспертиза 
комиссия проектов 


Подготовка документации к а 
конкурсному отбору проектов Принятие решения о возможности 
включения проекта в инвестиционную программа 
программу 





Разработчик (и) 
альтернативных проектов 
(заказчик может быть и Подготовка проектной 
разработчиком проекта) документации 


Исполнитель (и) проекта (ов) 


КОНТРОЛЬ ПРОЦЕССА РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТА (ЗАКАЗЧИК), ОЦЕНКА СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТА ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ В ПРОГРАММУ, КОНТРОЛЬ ИСПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА 
(ЗАКАЗЧИК И (ИЛИ) ОРГАНЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ), КОНТРОЛЬ ИСПОЛНЕНИЯ 
ПРОЕКТА 










Проект 1 Проект 2 





Рис.2. Структурно-функциональная схема управления проектами 
при частичном или полном государственном финансировании 


Необходимо также отметить, что Правительство Российской Федерации особенное внима- 
ние уделяет координации инвестиционной и инновационной деятельности в сфере управления 
проектами на уровне регионов, оценке экономической эффективности инвестиционных проектов. 
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Рассмотренные документы являются основой для формирования концепции инвестицион- 
ной программы, стратегии организационного развития, составления методик оценки эффективно- 
сти инвестиционных проектов, разработки механизмов включения проектов в программы и кон- 
троля их исполнения для субъектов на различных уровнях государственного управления и сферы 
частного предпринимательства. 

Выводы. Управление проектами как на государственном, так и в сфере частного предпринима- 
тельства является основным механизмом практической реализации концепции социально- 
экономического развития, выполнения стратегических планов с учетом инвестиционной политики. 

Процесс создания и практической реализации проектов как основы изменения состояния 
системы, достаточно сложен и требует определенных общих управленческих установок, форму- 
лируемых с учетом теории и практики современного менеджмента, основными концепциями кото- 
рого являются концепции «глобального ускорения», «продвижения управленческого импульса», 
сокращения периода «туманных» перспектив. 

Важно при оценке общего уровня проектов оценивать уровень качества исполнения про- 
ектов. Данный вопрос, в значительной мере, остается мало исследованным. 
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УДК 502.5 
Е.В. ТОКСИНА 


СТРУКТУРНЫЕ НЕСОВЕРШЕНСТВА СИСТЕМЫ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ 
РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ: ПОСЛЕДСТВИЯ И ТЕРРИТОРИАЛЬНАЯ СПЕЦИФИКА 


Рассматриваются структурные несовершенства системы природопользования Ростовской област, и, которые 
ЯВЛЯЮТСЯ ОСНОВОЙ проблем ЭКОЛОГИИ, И ИХ ПОСЛЕедствия для природной окружающей и ментальной среды. 
Ключевые слова: ст, руктурные несовершенства, здоровье населения, ментальные загрязнения. 


Введение. Система природопользования — совокупность процессов, совершающихся в обществе 
на основе сложившейся в нем модели отношений с окружающей средой. 

Система природопользования сложна и состоит из множества взаимосвязей, каждая из ко- 
торых приводит к определенным последствиям. Проблему природопользования нужно понимать, 
рассматривать и оценивать с позиций каждой составляющей, для большей системности видения и 
понимания ситуации необходимо использовать методы консолидации, т.е. идентификации про- 
блем каждой структурной составляющей и поиск общих методов их решения. Под структурными 
проблемами понимают несовершенства системы природопользования, являющеиеся первопричи- 
нами эколого-экономических проблем (см. рисунок). 


Проблемы (несовершенства), системы природопользования 


Административная Экономическая 
















Ресурсная Производственная 
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Последствия структурных проблем системы природопользования” 





* Составлено автором. 
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Рассмотрим последствия данных несовершенств в Ростовской области. 

1. Загрязнение атмосферного воздуха. 

Источниками загрязнения являются стационарные источники и автотранспортные средст- 
ва, 74,95% от общего объема выбросов составляют выбросы автотранспорта (табл.1). Увеличение 
объема выбросов загрязняющих веществ от автотранспортных средств связано с ростом количе- 
ства автотранспортных средств, зарегистрированных на территории области (по состоянию на 
1 января 2009 г. 1 114 018 единиц). 

Наибольший вклад в загрязнение атмосферного воздуха области вносят объекты 1-2 кате- 
гории опасности (предприятия теплоэнергетического, металлургического, нефтехимического, ма- 
шиностроительного комплексов, а также объекты транспортной инфраструктуры и сельскохозяй- 
ственные холдинги). 

Таблица 1 
Объемы выбросов от стационарных и автотранспортных источников в 2008 и 2009 гг. [1] 























Источник Объем выбросов, тыс. т Доля источника в общем 
2009 г. 2008 г. объеме выбросов, % 
Автотранспорт 522,771 491,444 74,95 
Стационарные источники 185,287 164,271 25,05 








2. Загрязнение водных объектов и рост потребления водных ресурсов. 

Водоотведение в поверхностные водные объекты в 2009 г. составило 1462,51 млн м3, что 
на 8,55 млн м3 больше, чем в 2008 г., рост водоотведения также наблюдался и в 2010 г. [2]. 

Структура сточных вод, сброшенных в поверхностные водные объекты Ростовской области 
В 2009 г.: 

— нормативно-чистые 1161,24 млн м? или 79,4%; 
загрязненные, недостаточно-очищенные 217,28 млн м? или 14,9%; 

— загрязненные, без очистки 47,8 млн м? или 3,3%; 
нормативно-очищенные 36,19 млн м? или 2,5%. 

К основным проблемам водоснабжения относятся: 

— дефицит доброкачественной воды, что связано с недостаточной мощностью водопрово- 
дов (от 40 до 70 тыс. мЗ/сут), нерациональным ее использованием (в летний период на полив 
приусадебных участков), а также значительными потерями воды в изношенных системах 
транспортировки (например, в городах Шахты, Новошахтинск, Таганрог, Зверево, Новочеркасск, 
Миллерово и др.); 

— использование водоисточников и питьевой воды, не отвечающих гигиеническим требо- 
ваниям, без очистки и обеззараживания (например, в городах Таганрог, Новошахтинск, Красный 
Сулин, Сальск, Донецк, Красносулинском, Миллеровском, Белокалитвинском, Ремонтненском, 
Мартыновском, Семикаракорском, Кагальницком и др. районах); 

— неудовлетворительное санитарно-техническое состояние водопроводных (20%) и кана- 
лизационных (40%) сооружений и сетей, высокая аварийность систем транспортировки воды и 
сточных вод (изношенность сетей составляет 70-100%), отсутствие зон санитарной охраны источ- 
ников водоснабжения (5,4%), нарушения эпидемиологических требований к организации и экс- 
плуатации зон санитарной охраны источников водоснабжения и водопроводов питьевого назна- 
чения; 


— отсутствие ливневых централизованных систем канализации в населенных пунктах об- 
ласти и на промышленных предприятиях; 

— отсутствие производственного лабораторного контроля качества питьевой воды; 

— отсутствие финансово-обеспеченных, квалифицированных служб по эксплуатации объ- 
ектов водопроводно-канализационного хозяйства сельских населенных мест; 
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— низкая материально-техническая обеспеченность органов коммунального хозяйства, 
эксплуатирующих сельские водопроводы и др. 

3. Деградация земель. 

С проблемами в области водоотведения и водоснабжения непосредственно связаны и 
проблемы земельного фонда. 

На территории области почти не осталось земель, которые не испытывали бы антропоген- 
ное воздействие, в большей степени негативного характера. Претерпел значительные изменения 
и почвенный покров. Сократились площади наиболее ценных почв, уменьшился уровень плодоро- 
дия всего почвенного покрова. 

Например, на сельскохозяйственных угодьях наблюдается прогрессирующее распростра- 
нение следующих процессов: водная эрозия на площади 3,22 млн га; ветровая эрозия - 6,01 млн 
га; подтопление - 0,3 млн га; засоление - 0,3 млн га; осолонцевание - 1,6 млн га; дегумификация 
— 7,4 млн га. 

Данные мониторинга земель показывают, что, несмотря на созданный в предыдущие годы 
комплекс мероприятий, направленных на защиту земель от деградации и сохранение плодородия 
почв, почворазрушающие процессы продолжают прогрессировать на территории области. 

Проведенные исследования почвы в 2009 г. показывают, что к неблагополучным террито- 
риям по загрязнению почвы тяжелыми металлами относятся: города Таганрог, Ростов-на-Дону, 
Целинский, Сальский, Неклиновский, Милютинский и Белокалитвинский районы, в том числе по 
свинцу — Сальский район, по кадмию -— Белокалитвинский, Милютинский районы и город 
Таганрог. 

4. Уменьшение количества лесов. 

Основные проблемы лесного хозяйства связаны с нарушением лесного законодательства 
[21: 

— уничтожение специальных знаков (ст.7.2 Административного кодекса РФ); 

— самовольное занятие лесных участков (ст.7.9 Административного кодекса РФ); 

— использование лесов с нарушением условий договора аренды лесного участка (ч.4 
ст.8.25 Административного кодекса РФ); 

— выпас сельскохозяйственных животных (ч.4 ст.8.25 Административного кодекса РФ); 

— незаконная рубка, повреждение лесных насаждений или самовольное выкапывание в 
лесах деревьев, кустарников, лиан (ч.1 ст.8.28 Административного кодекса РФ); 

— нарушение правил санитарной безопасности в лесах (ст.8.31 Административного ко- 
декса РФ); 

— нарушение правил пожарной безопасности в лесах (ст.8.32 Административного ко- 
декса РФ). 

Основными причинами сокращения количества лесов являются незаконная вырубка и 
лесные пожары. Размер вреда, причиненного лесам незаконными рубками в 2009 г., составил 
10,3 млн руб., объем незаконно заготовленной древесины - 421,8 м?. При этом неизвестными ли- 
цами лесам причинен ущерб на сумму 6146 тыс. руб. 

В 2009 г. было 70 пожаров, уничтоживших леса на площади 1571,8 га. Их причинами были 
сокращение штата работников, особенно государственной лесной охраны, — лесников (более 400 
человек), большой износ техники, а также низкий уровень профессиональной подготовки руково- 
дителей тушения крупных лесных пожаров. 

5. Шумовое, радиационное, электромагнитное загрязнение. 

Наиболее значимым фактором по степени воздействия на население является акустиче- 
ский шум от автомагистралей, улиц с интенсивным движением, железнодорожных путей. По дан- 
ным филиалов Центра гигиены и эпидемиологии в Ростовской области, в городах области на ав- 
томагистралях с интенсивным движением автотранспорта уровни звука на территории жилой за- 
стройки превышают гигиенические нормативы на 1-22 дБ. 
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Существуют природные и техногенные источники радиационного загрязнения. Наиболее 
существенные природные источники ионизирующего излучения - радон и продукты его распада в 
жилых и общественных зданиях, являющиеся причинами облучения населения. 

Техногенные источники — предприятия, использующие источники ионизирующего излуче- 
ния. В Ростовской области к первой категории таких источников относится Волгодонская атомная 
электростанция, пункт хранения радиоактивных отходов «Радон» — вторая категория. К третьей 
категории принадлежат предприятия, осуществляющие деятельность с радионуклидными источ- 
никами ионизирующего излучения, к четвертой — предприятия, осуществляющие деятельность с 
генерирующими источниками ионизирующего излучения, а также эксплуатирующие радиоизотоп- 
ные приборы (хроматографы) (табл.2). 

Таблица 2 
Характеристика радиационных объектов по потенциальной опасности [2] 




















Категория объектов Число объектов 
Всего 410 
в том числе: 
1-й категории 1 
2-й категории 1 
3-й категории 18 
4-й категории 390 














6. Истощение недр. 

В Ростовской области на базе разведанного минерального сырья широко развита горнодо- 
бывающая и газовая промышленность. Работают предприятия по добыче и переработке каменно- 
го угля, горючего газа, флюсовых и конверторных известняков, формовочных песков, огнеупор- 
ных и тугоплавких глин, каменных строительных материалов, строительных песков, глинистых 
пород для кирпичного производства и другого сырья для строительной индустрии. Действует ряд 
водозаборов подземных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения, добываются минераль- 
ные воды для розлива. В последние годы открыты месторождения и перспективные участки не- 
традиционных видов минерального сырья (бентониты, глаукониты, кремнистые породы) многоце- 
левого назначения в качестве экологически чистых природных сорбентов, естественных мелио- 
рантов, минеральных удобрений и др. Промышленное освоение этих видов полезных ископаемых 
в области еще не получило должного развития. 

Но наряду с видимыми успехами в области разработки месторождений имеется ряд про- 
блем: 

— нарушения в области лицензирования деятельности в области недропользования. Дан- 
ные сведения подтверждает установленный факт, что при попустительстве должностных лиц 
«Югнедра» были незаконно увеличены предельные сроки действия лицензий. Допускалось несо- 
блюдение сроков рассмотрения документов, представляемых для переоформления лицензий на 
пользование участком недр, сроки размещения публикаций о предстоящих конкурсах и аукционах 
на право разработки месторождений в средствах массовой информации систематически наруша- 
лись, что влекло за собой нарушение процедуры их проведения, а также ограничивало право 
участия в них других хозяйствующих субъектов. В результате решения о предоставлении права 
пользования участками недр и выдаче соответствующих лицензий принимались незаконно; 

— отсутствие механизма воспроизводства разрабатываемых месторождений тех или иных 
природных ресурсов; 

— недостаточная активность поисковых и оценочных работ. 
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7. Здоровье населения. 

Здоровье населения Ростовской области продолжает ухудшаться. По данным Министерст- 
ва здравоохранения Ростовской области в 2009 г. общая заболеваемость детского населения по 
количеству обращений в амбулаторно-поликлинические учреждения в сравнении с 2008 г. вырос- 
ла на 3,9% - с 2253,8 до 2340,4 на 1000 человек детского населения. Всего зарегистрировано у 
детей до 14 лет более 1 млн 526 тыс. заболеваний, что на 42,19 тыс. заболеваний больше, чем в 
предыдущем году. Общая заболеваемость детей составляет 21,9% от общей заболеваемости все- 
го населения области (взрослые, подростки, дети). Самые высокие значения общей заболеваемо- 
сти детей отмечены в Боковском, Аксайском, Морозовском районах, городах Новочеркасске, До- 
нецке и Таганроге. Минимальные значения показателя - в Милютинском и Родионово- 
Несветаевском районах [3]. 

В 2009 г. общая заболеваемость подростков 15-17 лет по количеству обращений в амбу- 
латорно-поликлинические учреждения в сравнении с 2008 г. выросла на 4,8% - с 1980,6 до 
2075,7 на 1000 населения. Всего в 2009 г. зарегистрировано у детей 15-17 лет 327 тыс. 679 забо- 
леваний. Высокий уровень общей заболеваемости подростков в 2009 г. зарегистрирован в Верх- 
недонском, Константиновском, Морозовском, Пролетарском районах, городах Азове, Донецке и 
Таганроге. Низкие значения показателя — в Зимовниковском, Родионово-Несветаевском, Тацин- 
ском районах, городах Ростове и Батайске [3]. 

В 2009 г. уровень общей заболеваемости взрослого населения по количеству обращений в 
лечебно-профилактические учреждения области вырос на 1,2% в сравнении с 2008 г. - с 1477,6 
на 1000 взрослого населения до 1494,8. Общая заболеваемость по области выше среднероссий- 
ского показателя (2008 г. - 1401,3%) и самая высокая в Южном федеральном округе. Общее чис- 
ло зарегистрированных заболеваний в 2009 г. составило 5 млн 135,4 тыс. случаев заболеваний, 
как хронических, так и острых, или на 66,0 тыс. больше, чем в 2008 г. Общая заболеваемость 
взрослых составляет 73,5% от общей заболеваемости всего населения. Наиболее высокий уро- 
вень общей заболеваемости взрослого населения в Боковском, Цимлянском, Аксайском районах, 
городах Азове, Волгодонске и Шахтах. Низкие показатели — в Шолоховском, Орловском, Красно- 
сулинском районах [3]. 

8. Ментальные загрязнения. 

Помимо загрязнений и негативного влияния на окружающую среду, которые мы можем 
наблюдать на физическом плане, существуют загрязнения ментальные, которые проявляются на 
более тонком уровне — уровне человеческих мыслей. На сегодняшний день данными вопросами 
занимаются такие ученые, как В.П. Гоч, основатель школы «Теория причинности», С.В. Белов, 
А.А. Козлов. 

Отследить проблемы, возникающие на ментальном плане, можно с помощью причинно- 
следственных связей, характеризующих определенные последствия и источники их формирова- 
ния [4]. На сегодняшний день основными проблемами являются: 

— негативное мышление общества, соответственно дело и объекты мышления соответст- 
вуют его характеру; 

— невежество общества, соответственно действие в иллюзии и разрушающее воздействие 
на вещество пространства и времени и, как следствие, природные и техногенные катастрофы; 

— искажение биополя человека, следствием чего являются: быстрое старение, хрониче- 
ская усталость, болезни; 

— действие человека не по свободной воле, что влечет за собой вступление в обремени- 
тельные отношения с другими людьми и, как следствие этого, потерю ценных качеств и знаний, 
мастерства, таланта; 


1303 


Социально-экономические и общественные науки 








— негативные образы, символика, символы, пиктографические резонаторы влекут за собой 

искажение или разрушение биополей людей и объектов, попавших в зону влияния знака или изо- 
бражения. 
Выводы. В соответствии с существующими структурными несовершенствами в сфере природо- 
пользования Ростовской области необходима последовательная, комплексная разработка методов 
и программ по гармонизации человеческой жизнедеятельности, как на физическом, так и на мен- 
тальном уровне во всех структурных составляющих человеческого общества. Но наиболее важной 
на сегодняшний день является работа с человеческим сознанием, формирование которого явля- 
ется основополагающим фактором взаимодействия природы и человека. 


Библиографический список 

1. Об объемах выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных 
источников выделения в разрезе муниципальных образований в 2008 году / Федеральная служба 
государственной статистики Ростовстат // Стат. бюллетень. — №05085. - 2009. 

2. О состоянии окружающей среды природных ресурсов Ростовской области в 2009 году 
[Электрон. ресурс] // Экологич. вестн. Дона. - Режим доступа: 
ВЫр://пабиге.аопизе.ги/есооду/каЫа/271/РеГаи.азрх. 

3. О состоянии здоровья населения Ростовской области в 2008-2009 годах [Электрон. ре- 
сурс] / Министерство здравоохранения Ростовской области, ГУЗ «Медицинский Информационно- 
аналитический центр» РО. — Режим доступа: ПЕр://млмим.птасгоз.ги. 

4. Гоч В.П. Теория причинности / В.П. Гоч, С.В. Белов. - 3-е изд., доп. и перераб. — Ростов 
н/Д: Эльиньо, 2006. 

5. Козлов А.А. Технологии гармонии: энергоинформационные аспекты применения теории 
причинности в биосоциальных и биоэкономических системах / А.А. Козлов. — Ростов н/Д: Эльиньо, 
2008. 


Материал поступил в редакцию 02.09.10. 


ВеГегепсе$ 

1. ОБ оБ'етаН ууБго$о\у гадгуагпуауи$с И уезспе у анто$Регпу! уо2аий о{ $асюопагпуй 15- 
{осипоУ уудеетуа У га2гете типараГпуй оБбгахоуапй у 2008 до4и / Редега’пауа $ца до$ч- 
Чаг$&\еппо! $аи$ИК! Ко$юм$(а( // Зак. Буи!еет'. — №05085. — 2009. — п Визчап. 

2. О зо$юоуапй окгууаучзсйе! эгеду ригодпуй гезигзоу Козоу$Ко! оБа$И у 2009 доаи [ЕекК- 
{гоп. гезиг$] // ЕКО. уе${п. Бопа. ых Кейт Чозира: 
ВЕр://пабиге.аопй5е.ги/есооду/каа/271/ОеГаи.азрх. — Тп Кизчап. 

3. О зо$юуапй 24огоу'’уа пазетуа Козю\у$Ко! оБазН у 2008-2009 додан [НеКгоп. гезиг$] / 
Ми ег/о 7адгауоойгапетуа Козо\5Ко! оШазН, СИ «Медетзкй Тпюгтасюппо-апа!спезкИ сети» 
КО. — Кейт до$ира: ИЦр://млмм.птасгоз$.ги. — Тп Визчап. 

4. Сосй М.Р. Теопуа рисИтпозН / \.Р. Сбосй, $5.\. Ваоу. - 3-е па., аор. 1 регегаЬ. — Ко5ю\м 
п/о: ЕМи'о, 2006. — Тп ВКизчап. 

5. Ко7о\у А.А. ТерпоюдИ дагтопй: епегдотогтааоппуе азреку ритепепуа 1еогй рисйт- 
по у Мозода!пуй ! МоеКопотсИез$К етап / А.А. Ко7оу. — Козюу п/Б: ЕМп'о, 2008. — п Виз- 
ап. 


1304 


Вестник ДГТУ, 2010. Т.10. №5(51) 








Е.М. ТОК$ТМА 


ЗТВУСТОКАЕ 1ТМРЕКЕЕСТТОМ$ ОЕ КО$ТОУ КЕСТОМ МАТУКАЕ МАМАСЕМЕМТ: 
ЕРРЕСТ$ АМО ТЕКВТТОКТАЕ РЕАТОКЕ$ 


$ргисига/ 1трегесвоп$ ог! {те Ко$юу гедоп паига/ тападетепЕ аге сопзаегеа. Треу ипаеше есоосдгса! ргоВ- 
[ет5 апа {те ейесёз оп {Те паига! апа тета! епигоптепЕ, 
Кеу игогаб: °гисига! Гтрегесвоп5, роршавоп ВеаЁй, теща! ро/ийоп. 


ТОКСИНА Екатерина Валерьевна, соискатель кандидатской степени кафедры «Теория и тех- 
нологии в менеджменте» Южного федерального университета. Окончила Южный федеральный 
университет (2009). 

Область научных интересов: система природопользования, проблемы экологии и окружающей 
среды, здоровье населения. 

Автор 4 публикаций. 


{ЮК$па_еу@тайн.ги 


ЕКакенпа \. ТОК$1МА, ЕЧ.О. Сап4!Аае ог Пе МападетепЕ ТНеогу апа Тесппоодез Берайтепе, 
бощи Редега|! Упмег®Ку. 5Не дгадцаеа от бои Редега! УпМ№егэКу (2009). 

Кезеагсй феге$5: сует оР пашига| пападетеп{, есоод!са|! ап епмгоптепе ргоБетз, рормаНоп 
НеаКр. 

Ац ог оЁ 4 ри Гсайопсз. 


1305 


Социально-экономические и общественные науки 








УДК 378+339.1 
В.А. БОНДАРЕНКО 


ПРОБЛЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ МАРКЕТИНГОВОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 
ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 


Рассматриваются проблемы маркетингового сопровождения транспортной инфраструктуры, реализации ин- 
новаций ее материальной составляющей, соответствующего нормативно-правового обеспечения с учетом 
конкретных потребностей территорий, на которых локализуются инфраструктурные объекты. 

Ключевые слова: маркетинговое сопровождение, инновационный маркетинг, маркетинг территорий, пра- 
вовой маркетинг, транспортная инфраструктура. 


Введение. Маркетинговое сопровождение транспортной инфраструктуры, представляющей 
триединую целостность материальной, институциональной и персональной составляющих, под- 
разумевает ее направленную трансформацию, целью которой является наиболее полное удовле- 
творение потребностей внешних и внутренних клиентов, что превращает ее в клиентоориентиро- 
ванную, учитывающую требования инновационного развития современной экономики, рацио- 
нальных кадровых решений и своевременного нормативно-правового обеспечения. 
Трансформации транспортной инфраструктуры РФ, проводимые в контексте развития ми- 
ровой транспортной программы, обеспечиваются параллельными изменениями всех ее состав- 
ляющих, в том числе институциональной. Например, развитие международных транспортных ко- 
ридоров на территории Российской Федерации помимо получения значительных средств от меж- 
дународного транзита (по мнению экспертов 25-30 млрд дол. в год) приведет к серьезному росту 
экономики в сфере действия указанных коридоров. 

Персональная компонента инфраструктуры является самой подвижной в трехкомпонент- 
ной системе. От мотивации персонала, степени энтузиазма и готовности трудиться с высокой от- 
дачей в значительной степени зависит состояние и трансформации материальной компоненты 
инфраструктуры и степень качественного оказания транспортных услуг в национальном масшта- 
бе, клиентоориентированность, что является важнейшим условием существования маркетинго- 
ориентированной инфраструктуры. Важнейшим показателем, характеризующим персональную 
компоненту, является численность персонала, занятого в отрасли. Сопоставление численности 
персонала с показателями грузо- и пассажиропотоков косвенно характеризует качество использо- 
вания инфраструктуры в целом (табл.1). 

















Таблица 1 
Количество персонала, занятого в транспортной отрасли [1] 
Год Число занятых, млн чел. Год Число занятых, млн чел. 
1940 1,3 1996 4,4 
1970 4,8 2004 4,4 
1985 6,4 2008 зи 
1990 4,9 




















Динамика количества персонала, рассмотренная в сочетании с демографическим показа- 
телем (численность населения), иллюстрирует следующую тенденцию: при уменьшении числен- 
ности населения количество персонала, занятого в транспортной инфраструктуре, меняется вне 
пропорциональной зависимости. 

Далее, анализ табличных данных с учетом показателей обслуживания пассажиро- и гру- 
зоперевозок приводит к следующим выводам (табл.2). 
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Таблица 2 
Индикаторы эффективного использования транспортной инфраструктуры 
по протяженности и объему перевозок! 
Год Протяженность путей на единицу Объемов перевозок грузов Объемов перевозок пассажиров 
персонала, км на единицу персонала, т на единицу персонала, чел. 

1940 0,10 720,0 810,0 
1970 0,08 2120,0 550,0 
1990 0,17 3790,0 680,0 
1996 0,20 1646,5 388,4 
2004 0,20 1902,0 316,1 
2008 0,29 3048,7 441,4 




















Очевидной представляется тенденция снижения числа обслуженных пассажиров на еди- 
ницу персонала с 810 чел. в 1940 г. до 441,4 чел. в 2008 г., т.е. эффективность использования 
персонала в отношении пассажироперевозок в 2008 г. только около 50% от уровня 1940 г. При 
этом эффективность использования персонала в 1940 г. в отношении грузоперевозок составляла 
около 25% от состояния на 2008 г., кроме того, не следует упускать из вида значительное разви- 
тие автоперевозок в период с 1940 по 2008 гг. более чем в 10 раз. При таких сопоставлениях 
становится очевидным снижение эффективности отдачи от работы персонала, занятого в транс- 
портной сфере. Указанные тенденции, проявившиеся с 70-х гг. ХХ в. по настоящее время, позво- 
ляют сделать вывод об общем «загнивании» транспортной инфраструктуры. Автором сформули- 
рованы признаки данной тенденции: 

— отсутствие реальных инноваций мирового уровня в материальной составляющей инфра- 
структуры; 

— моральное и физическое старение значительного количества эксплуатирующихся еди- 
ниц техники; 

— отсутствие существенных сдвигов повышения комфортности при перемещении пассажи- 
ров; 

— относительно медленный рост числа контейнерных перевозок; 

— относительный рост численности персонала при реальном снижении эффективности его 
использования. 

Основной причиной данных явлений с учетом мирового опыта, проанализированного ав- 
тором статьи в других исследованиях [2], является некорректная мотивация персонала, занятого 
в транспортной отрасли. После утраты насильственных методов принуждения к труду (период 
сталинизма) не произошел рост мотивации персонала ненасильственными методами. Действие 
данной тенденции проявляется и в настоящее время, что свидетельствует о недостаточном при- 
менении рыночных методов мотивации служащих на основании отработанных методик внутрен- 
него маркетинга повышения лояльности внутрифирменного персонала, отсутствии философии 
маркетинга в функционировании отрасли. Дополнительным доказательством проявления отме- 
ченных тенденций является слабая клиентоориентированность практически всей транспортной 
инфраструктуры. 

Транспортная инфраструктура является частью общенациональной инфраструктуры. По- 
этому все тенденции взаимопроникновения и взаимовлияния маркетинга и инфраструктуры спра- 
ведливы и для нее. Более того, в силу выполняемых функций, широкого распространения и уни- 
версальности транспортной инфраструктуры рыночная ориентация проявляется в ней достаточно 
отчетливо. Таким образом, фактически имеются все предпосылки для формирования маркетин- 
гоориентированной транспортной инфраструктуры. Основными в маркетинговом сопровождении 





1 Рассчитано автором на основании стат. данных [1]. 
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транспортной инфраструктуре являются инновационный маркетинг, маркетинг территорий и пра- 
вовой маркетинг. 

Ведущей проблемой материальной составляющей транспортной инфраструктуры, напри- 
мер, национального железнодорожного транспорта, является низкая пропускная способность же- 
лезнодорожных магистралей, обусловленная низкой скоростью движения железнодорожных со- 
ставов. Их средняя скорость в РФ составляет не более 50 км/ч, тогда как на железнодорожных 
магистралях Европы и Китая превышает 90 км/ч, а в Японии отдельные поезда передвигаются со 
скоростью 250 км/ч и выше. Повышение средней скорости движения поездов в России в два раза 
означает увеличение грузопотока в четыре раза без дорогостоящего строительства дополнитель- 
ных железнодорожных магистралей, что позволит более полно удовлетворять интересы россий- 
ского бизнеса, в целом, и клиентские ожидания, в частности. Потребности российского бизнеса 
предполагают, в основном, увеличение скорости движения грузовых и товарных составов. В за- 
рубежной практике применяются технические решения, позволяющие поддерживать большую 
скорость подвижного состава. Это техническое решение требует кардинальной перестройки кон- 
тактной сети, железнодорожного полотна и транспортных единиц. 

Функционирующие в существующей парадигме хозяйствования РЖД специалисты- 
железнодорожники не выходят при осуществлении своей профессиональной деятельности за ее 
рамки. По меткому выражению Э. Деминга, одного из отцов японского «экономического чуда», 
«люди, компетентные в данном деле, знают все, за исключением того, как его улучшить» [3]. 
Иными словами, для действенного реформирования какой-либо отрасли требуется решение во- 
проса о радикальности реформ и в области материальной инфраструктуры, и персонала в ней с 
учетом долгосрочных перспектив”. Как правило, лица, занятые в реформируемой отрасли, не 
способны к формулированию достаточно радикальных требований к объему необходимых реформ 
либо в силу определенной «зашоренности» из-за своей работы, либо из-за боязни за свое поло- 
жение и положение своих коллег (поскольку реформы всегда обязательно касаются персональ- 
ных назначений). Так как определенные требования не сформулированы ясно с учетом запросов 
рынка, или они подменяются псевдотребованиями, то и разрабатываемые решения являются, как 
правило, полумерами, увеличивающими затраты на функционирование отрасли без значительно- 
го повышения фондоотдачи и рентабельности. 

Первичный морфологический анализ состояния инфраструктуры железнодорожного 
транспорта и возможных путей реформирования отрасли в рамках очерченной задачи — повыше- 
ние средней скорости движения грузовых составов — позволяет выявить разные направления хода 
реформ, сводящиеся к созданию нового продукта, если придерживаться маркетинговой термино- 
логии. 

Оценка преимуществ и недостатков создания нового товара по альтернативным критери- 
ям проводилась в соответствии со стандартным алгоритмом принятия решений, применяемом 
при разработке нового товара, рекомендованным классиками маркетинга [4]. Применение такого 
метода для предложенных принципиально новых или значительно различающихся продуктов 
обычно позволяет обосновать решение о принятии одного из вариантов в окончательном виде. 
Ошибка при принятии окончательного решения может привести к фатальным последствиям для 
реформируемой отрасли. Рассмотрим два варианта перспективного развития отрасли. 

Один из них представляется перспективным в виду возможности получения значительных 
преимуществ в более отдаленной перспективе, но уязвим экономически, перспективность другого 
с экономической точки зрения безукоризненна, но он представляется удачным только в ближай- 
шей и среднесрочной перспективе. 

Первый, несомненно приоритетный вариант, заключается, по существу, во внедрении су- 
ществующего товара (современных электровозов и инфраструктуры их обеспечения) на новые 





? Ориентация на долгосрочные перспективы является приоритетной и выступает в качестве одной из базовых целей мар- 
кетинга. 
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рынки. Такой подход предусматривает глубокое реформирование материальной и персональной 
инфраструктуры РЖД по западному образцу, т.е. требуется замена железнодорожных путей, еди- 
ниц эксплуатируемой техники, контактной сети и технических решений по копируемому европей- 
скому или японскому образцу. В принципе, такой путь является вполне реальным. Препятствием 
его реализации является высокая стоимость проекта, необходимость дополнительного найма и 
обучения персонала и длительные сроки осуществления (с учетом местных экономических реа- 
лий)}. 

Второй — создание нового продукта с учетом требований рынка и долгосрочных перспек- 
тив. Он предусматривает проведение морфологического анализа (определение структурных па- 
раметров проблемы и изучение связи между ними, тип перевозочного средства, среда, в которой 
должно работать устройство, и источник энергии) и принудительного сочетания (например, со- 
единение парового двигателя и локомотива с использованием брикетированного угольного топ- 
лива либо сжиженного газа) для получения нового товара, относительно приемлемого по цено- 
вому атрибуту. 

Например, не все страны Европы и Америки перешли на 100-процентную электрификацию 
железных дорог. На многих участках магистралей используются тепловозы, что не сказывается на 
скорости движения железнодорожных составов, так как по экономичности тепловоз не уступает 
электровозу. КПД электродвигателя электровоза в среднем не более 60%. Однако, и КПД совре- 
менных дизелей на тепловозах также около 60%, т.е. никакого преимущества перевозки на элек- 
тровозной тяге перед тепловозной не имеют. Более того, тепловоз экономически более прием- 
лем, так как исключает потери при производстве и передаче электроэнергии при тех же величи- 
нах КПД двигателя. 

Существенным преимуществом тепловоза в РФ будет возможность обеспечения большей 
средней скорости движения составов, так как тепловоз не органичен техническим решением, дей- 
ствующим в определенном скоростном интервале, и его скорость зависит, в принципе, только от 
состояния железнодорожных путей. Таким образом, аргументов в пользу электрификации желез- 
ных дорог нет, если иметь в виду экономическую эффективность. Движение на электрической 
тяге обходится дороже, даже если не учитывается постройка и содержание контактной сети и 
персонала для ее обслуживания. Европейский или японский опыт организации движения желез- 
нодорожных поездов на специальной электротяге или на магнитной подушке — современное ин- 
новационное решение, исполнение которого связано со сверхвысокими финансовыми затратами, 
наличием современных технологий и подготовленного персонала. Кроме того, следует иметь вви- 
ду, что РФ располагает самыми протяженными железнодорожными путями, и применение этого 
варианта инновации представляется трудновыполнимым в ближайшей и среднесрочной перспек- 
тивах. 

Стремительно нарастающее отставание РФ в количестве и, особенно, в качестве железно- 
дорожного транспорта от таких стран, как Китай“, настоятельно требует увеличения средней ско- 
рости движения поездов в два раза — до 90 км/ч. Перевод на тепловозную тягу в сочетании с не- 
обходимым ремонтом путей и стрелок позволит решить эту задачу. Однако средние и долгосроч- 
ные прогнозы в отношении источников теплотворного сырья и электроэнергии перманентное и 
проградиентное подорожание нефтяных и газовых энергоносителей в настоящее время и, осо- 
бенно, в перспективе, так как их истощение возможно к 2050 г. [5]. Так, с 1991 по 2008 гг. цены 
на нефть выросли с 18 до 70 дол. за баррель. Такие процессы актуализируют перевод ТЭЦ на 





3 Представление о стоимости данного варианта реформ визуализирует размер необходимых инвестиций для сверхскорост- 
ного поезда в Китае. Для магистрали длиной 2 тыс км необходимо инвестировать сумму, превышающую годовой бюджет 
РФ. В настоящее время в Шанхае функционирует железнодорожная линия на магнитной подушке. По замыслу инженеров, 
почти 200-километровая линия для поездов на магнитной подушке свяжет наиболее развитые города Восточного Китая — 
Шанхай и Ханчжоу, позволив пассажирам преодолевать маршрут менее чем за полчаса (максимальная скорость поезда по 
проекту - 430 км/ч). Объем инвестиций в строительство высокоскоростной трассы оценивается в 4,3 млрд дол. 

4 Так, в Китае средняя скорость поездов составляет 160 км/ч. По китайским железным дорогам осуществляется 23% миро- 
вого объема перевозок. 
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уголь вместо мазута и газа. Использование угля в качестве топлива для тепловозов также может 
оказаться перспективным в связи с глобальными тенденциями сокращения запасов углеродного 
сырья. 

В свое время основным поводом отказа от паровозов в качестве локомотивов послужили 
следующие причины: 

— КПД парового двигателя паровоза около 7%; 

— большая доля тяжелого ручного труда кочегаров при эксплуатации паровозов; 

— низкое качество охладителей паровых двигателей испарительного типа, использующих 
воду безвозвратно, требующих постоянной чистки охладительных трубок от накипей солей и со- 
держания водокачек на всем пути следования; 

— необходимость постоянной загрузки углем (вследствие низкого КПД двигателя) и нали- 
чия больших запасов угля на всем пути следования; 

— применение методов сжигания угля, не обеспечивающих сокращение выбросов токсич- 
ных дымов и сажи. 

Указанным критериям соответствует создание локомотива, использующего уголь в качест- 
ве топлива, так как все причины, приведшие к исчезновению паровоза, решаемы в настоящее 
время, а именно: 

— паротурбинный двигатель, имеющий КПД не менее 60%. Двигатель этот достаточно 
компактен, обсуждаются, как вполне реальные, перспективы его использования для автомобиля. 
Безусловно, железнодорожный локомотив может вполне использовать данный двигатель; 

— однородные угольные брикеты с одинаковой теплотворной способностью, которые были 
разработаны еще в 30-40-е гг. ХХ в. в Германии. Очевидно, в настоящее время на специальных 
предприятиях могут создаваться стандартные угольные брикеты или шарики, заряжаемые в спе- 
циальные кассеты, как патроны. Такие кассеты помещаются на локомотив и автоматически пода- 
ются порционно с необходимым темпом для поддержания нужной мощности двигателя. Таким 
образом, отпадает необходимость иметь большие штабеля неоформленных кусков угля по пути 
следования поездов и использовать неквалифицированный персонал; 

— использование для охлаждения паротурбинного двигателя дешевой дистиллированной 
воды или более дорогих эффективных охладителей (как для газо- и паротурбинных двигателей 
теплоходов и теплостанций) с замкнутым циклом, что позволяет избежать содержания водокачек 
и постоянных ремонтов двигателей, что было характерно для паровозов; 

— использование современных технических решений безотходного сжигания угольных 
брикетов без образования токсичных дымов и сажи. 

Таким образом, экономически обоснованных аргументов против создания железнодорож- 
ного локомотива, использующего угольное топливо, в настоящее время не существует. Основным 
препятствием для создания такого локомотива является инерция технического типа мышления, 
распространенного в массовом сознании большинства функционеров ОАО РЖД, а также отсутст- 
вие заказа на исполнение подобного транспортного средства. И все же, если существует рыночно 
обоснованная необходимость в создании более экономичного локомотива для РЖД, использующе- 
го уголь в качестве топлива и обеспечивающего более высокую среднюю скорость движения по 
магистралям, то такой локомотив должен быть создан и внедрен в практику. 

Не существует принципиальных препятствий для одновременного осуществления обоих 
сценариев реформирования отрасли. Так, внедрение второго варианта с заменой устаревшего 
тепловозно-электровозного парка на локомотивы, использующие в качестве источника энергии 
уголь, возможно уже в настоящее время, особенно на протяженных участках железнодорожных 
магистралей с преимущественным движением грузовых поездов. Тогда как реформы по первому 
варианту с внедрением высокоскоростных современных поездов могут находить применение в 
российской практике в случаях, подобных китайскому примеру: на коротких участках с оживлен- 
ным пассажиропотоком, где рентабельность и окупаемость проекта не будут вызывать сомнения, 
и возможно привлечение инвестиций помимо бюджетного финансирования. 
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Подобные проблемы присутствуют в материальной составляющей автомобильного, авиа- 
ционного и водного транспортов. Тягачи международных автопоездов, производимые на терри- 
тории бывшего Советского Союза и РФ (КамАЗ, СуперМАЗ), не способны транспортировать полно- 
загруженный стандартный контейнер с надлежащей скоростью по автомагистралям РФ и стран 
Европы из-за низкой мощности, а также не соответствуют экологическим нормам стран Евросою- 
за. Последствиями указанных недостатков является: 

— движение недозагруженных автопоездов; 

— движение с недостаточной скоростью, что усугубляет положение на автомагистралях; 

— удорожание перевозок вследствие выплаты экологических штрафов. 

Экономически обоснованной с точки зрения маркетинга инноваций будет замена автотя- 
гачей на соответствующие современным параметрам перевозок и экологической безопасности 
машины («Вольво», «Мерседес», «Хендай» и т.д.), так как в обозримой перспективе аналогичная 
отечественная модель создана не будет. В отличие от тепловозов и электровозов нового поколе- 
ния приобретение современных иностранных автотягачей доступно для российских автоперевоз- 
чиков по ценовому параметру. 

Проблемы инноваций, ориентированных на рынок, при создании единиц морского и реч- 
ного транспорта имеют длительную историю. В настоящее время отмечаются недостаточная 
мощность двигательных агрегатов и вместимость единиц водного транспорта, а также сложности 
их технического снабжения. Ледокольный флот РФ устарел, что усложняет эксплуатацию Север- 
ного морского пути, отмечается недостаточное количество паромов и контейнеровозов, требуе- 
мых рынком. Существует техническое решение создания универсального судна типа «река - мо- 
ре» для эксплуатации в бассейнах Каспийского, Черного, Средиземного и Балтийского морей, од- 
нако такое судно не сможет преодолевать шлюзы и плотины гидроэлектростанций на Волге, Дону 
и других реках. Таким образом, помимо инновационных решений - создания или закупки судов, 
соответствующих запросам рынка, требуются одновременно при эксплуатации нестандартные 
решения, не уменьшающие их транспортного значения. 

Модели авиационной техники, эксплуатируемые национальной авиационной инфраструк- 
турой, не соответствуют требованиям современного рынка. Считается, что возможности отечест- 
венного авиастроения вполне достаточны для создания и выведения на рынок нового продукта — 
современного авиалайнера, соответствующего всем требованиям Евросоюза. В настоящее время 
реализуется проект российского самолета «суперджет», по техническим параметрам превосходя- 
щего эксплуатирующиеся иностранные модели, имеющего соответствующие нормам, принятым в 
Евросоюзе, уровни шума и загрязнения воздуха, при этом высоко комфортного. 

В мировой практике в рамках маркетинга инноваций происходит строительство все более 
специализированных морских судов. Так, строятся нефтеналивные суда-гиганты вместимостью от 
300 тыс. до 1 млн тонн. Клиентами-заказчиками таких кораблей являются страны, агрегирован- 
ные рынки которых не располагают собственными нефтяными ресурсам (Япония, Малайзия, Авст- 
ралия). В настоящее время такие корабли признаются экономически эффективными. Для нужд 
более локализованных клиентов создаются нефтеналивные суда вместимостью 30-100 тыс. т, 
конструируются танкеры вместимостью 10-20 тыс. т. И, наконец, конкретные фирмы предпочи- 
тают мелкие нефтеналивные суда вместимостью до 5 тыс. т, преимуществом которых является 
возможность их более глубокого проникновения, так как из-за небольших размеров и малой осад- 
ки они могут продвигаться по мелководным судоходным каналам и рекам вглубь территорий. 

Расширяющиеся грузопотоки контейнерных перевозок инициировали создание нескольких 
типов экономичных контейнеровозов. Одни из них относительно небольшого размера, с возмож- 
ностью быстрой разгрузки и загрузки контейнеров через борт, применяются на каботажных мар- 
шрутах, другие представляют собой гиганты-контейнеровозы для перемещения трансокеанских 
грузов. Для скоростной загрузки и разгрузки таких гигантов созданы специальные погрузчики 
револьверного типа, в которых контейнеры играют роль патронов. Продолжают строиться и экс- 
плуатироваться суда для перевозки сухого минерального сырья (удобрений, руды, леса и т.д.) С 
учетом новых рыночных требований они создаются таким образом, что способны перемещаться с 
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рыночно обоснованной скоростью, экономичны, а устройство их трюмов позволяет быстро и 
безопасно производить погрузочно-разгрузочные операции на стандартных терминалах. 

Для повышения эффективности работы транспорта необходимо привлечение средств и 
организационных усилий, т.е. возможностей маркетинга территорий. Целевая направленность 
маркетинга территорий (применительно к транспортной инфраструктуре) позволяет четко раз- 
граничить внутренние и внешние аспекты, которые постоянно изменяют параметры в результате 
взаимного влияния. Так, при благоприятном сценарии потребности бизнес-элит какого-либо тер- 
риториального образования реализуются в определенных интенциях, направленных на админи- 
стративные элиты данного региона. Под их влиянием с учетом интересов проживающего населе- 
ния, а также совокупных ресурсов территории (финансовых, природных, климатических, демо- 
графических), может быть сформирована программа направленного экономического развития 
этого образования с привлечением внешних возможностей, т.е. внутренние усилия формируют 
определенный имиджево-привлекательный облик региона. Происходит приток инвестиций, что 
ведет к росту материальной составляющей инфраструктуры данного региона и увеличению числа 
рабочих мест. 

При совмещении внешних привлеченных ресурсов с внутренними происходит ускоренное 
направленное развитие экономики региона (см. рисунок), данный процесс может иметь и обрат- 
ное направление. 


Внутренний аспект маркетинга территорий 


Потребности бизнес-элит Внутренние проблемы Потребности населения 


территории экономики территории территории 


Административная элита территории 


Внешний аспект 


















маркетинга территорий 







Имиджевая 
привлекательность Празеренции 
Преференции р финансового 
организационного ревионЯ характера 


характера 





Рост материальной 
Привлечение Увеличение инфраструктуры 


инвестиций числа рабочих региона 
в территорию мест 

















Взаимозависимость внутреннего и внешнего аспектов маркетинга территорий 


Гармонизация развития национальной транспортной инфраструктуры — основная задача 
правового маркетинга. В рамках правового маркетинга проводится большая и сложная работа по 
унификации правил перевозок грузов и их сопровождения, сопряжения интернациональных паке- 
тов документов с национальными. В данном направлении отмечаются не только объединитель- 
ные, но и изоляционистские тенденции, цель которых — устранение эффективных конкурентов 
внеэкономическими методами. Например, Европарламент принял пакет документов, ограничи- 
вающих нормы шума при посадках авиалайнеров и уровень выбросов отходов сгоревшего топли- 





5 Составлено автором. 


1312 


Вестник ДГТУ, 2010. Т.10. №5(51) 








ва. Данная мера декларируется как необходимая для улучшения экологического состояния терри- 
торий, прилегающих к европейским аэропортам. Но за базовый уровень допустимых приняты шу- 
мы и загрязнения, производимые существующими самолетами европейского производства. Этот 
уровень всего лишь на несколько процентов ниже того, что производят российские и некоторые 
азиатские самолеты, т.е. никакого улучшения экологического состояния территорий на самом де- 
ле не произойдет, но законным порядком ограничится проникновение транспортных единиц кон- 
курентов на европейский авиарынок, образовавшаяся ниша будет занята самолетами европейско- 
го производства. Однако принятие пакетов документов, ограничивающих те или иные параметры 
деятельности транспорта, включает механизм действия инновационного маркетинга. 

Выводы. Развитие мировой экономики опосредовали проявление новых тенденций в транспорт- 
ной инфраструктуре, заключающихся в создании новых видов международного транспорта, раз- 
ветвленной структуры по его обслуживанию и эксплуатации, специальных документов, обучении 
и стажировке персонала облегчающих трансакции товарной массы и пассажиропотоков в совре- 
менных условиях. 

Более того, широкое применение маркетингового сопровождения в развитии транспорт- 
ной инфраструктуры превращает процесс ее развития из относительно хаотичного (появился 
спрос — происходит переток капиталов — насыщение спроса — отток капиталов) в осмысленный, 
производимый на основе прогнозирования развития рыночных тенденций. С учетом роста рынка 
по основным экспортно-импортным позициям планируются перевозки, осуществление которых 
должно производиться с соблюдением оптимума суммы параметров: скорость, дешевизна, со- 
хранность. Все аспекты маркетингового сопровождения в транспортной инфраструктуре взаимо- 
связаны и осуществляются одновременно, обеспечивая конкурентные преимущества маркетинго- 
ориентированной инфраструктуры транспортного комплекса. 

В Российской Федерации, несмотря на длительный период существования транспортной 
инфраструктуры во внерыночном пространстве и проявление множества негативных сторон ее 
функционирования, очевидны положительные тенденции ускоренного развития транспортной 
инфраструктуры на принципах маркетинга. 

Следует отметить, что ввиду специфики национального менталитета и процессов встраи- 
вания российской экономики в глобализирующиеся мировые рынки, генератором маркетингово- 
го сопровождения в транспортной инфраструктуре в России является правовой маркетинг. В це- 
лях успешного проведения бизнес-операций отдается должное мировому опыту и признан при- 
оритет интернациональных правовых документов в транспортной сфере. Принятые законные ус- 
тановления будут являться толчком к развитию маркетинга инноваций и одновременно установят 
границы существования инфраструктуры в рамках маркетинга территорий. 
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УДК 339.138 (47+57) 
НЕДАЛ КАМАЛ ТОМАН 


МАРКЕТИНГОВЫЕ МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
МЕДИЦИНСКИХ УЧРЕЖДЕНИЙ ПАЛЕСТИНЫ 
(НА ПРИМЕРЕ БОЛЬНИЦЫ АЛЬ-ШИФА) 


Определены основные направления повышения эффективности деятельности медицинских учреждений Па- 
лестины на основе применения технологий маркетинга (на примере больницы Аль-Шифа), а также предпо- 
сылки применения маркетинга в процессе модернизации медицинских учреждений. Раскрыта сущность со- 
временных концепций маркетинга, внедрение которых в деятельность медицинских учреждений положи- 
тельно скажется на развитии медицинских учреждений Палестины. 

Ключевые слова: маркетинг-микс, интегрированный маркетинг, маркетинг отношений, стратегический 
маркетинг. 


Введение. Трансформация системы предоставления медицинской помощи населению в систем- 
ный механизм, регулирующий спрос и предложение на рынке медицинских учреждений (услуг) 
(МУ), обусловлена глубинными процессами, происходящими в Палестине, в частности тем, что 
экономика Палестины весьма специфична, так как вбирает в себя как элементы традиционной 
исламской системы социально-экономического и культурного развития, так и черты современных 
экономик западной цивилизации. Это ведет к необходимости применять современные экономиче- 
ские методы регулирования деятельности медицинских учреждений Палестины, включать эле- 
менты маркетингового управления с учетом национальных традиций страны. 

Применение маркетинговых методов в целях повышения эффективности деятельности 

медицинских учреждений на сегодняшний день весьма актуально и обосновано, так как техноло- 
гии маркетинга универсальны, в том числе и для сферы здравоохранения, активно использующей 
экономические рычаги управления отраслью. 
Предпосылки применения маркетинга в процессе модернизации медицинских учреж- 
дений. Среди основных предпосылок применения маркетинга в модернизации здравоохранения 
как современного метода управления медицинскими учреждениями, приводящего к повышению 
эффективности их деятельности и конкурентоспособности, можно выделить следующие [1]: 

— значительные изменения в финансировании медицинских учреждений, связанные с 
тем, что правительства большинства стран разрабатывают и реализуют программы по модерни- 
зации здравоохранения, направленные на сокращение государственных дотаций на здравоохра- 
нение; 

— научно-технический прогресс ведет к появлению более совершенных методов лечения, 
не требующих сложных хирургических операций, длительного пребывания в стационаре, а, сле- 
довательно, сокращение стоимости данных услуг обусловили рост спроса на медицинские услуги 
профилактического, косметологического характера, появление новых МУ. В целом медицинские 
услуги стали более доступными, что также требует внедрения современных маркетинговых 
средств управления [2]; 

— более высокие требования к качеству услуг и медицинского обслуживания, рост спроса 
на медицинские услуги, использование современных методов управления и новых технологий, 
свободный выбор потребителями медицинских услуг и медицинских учреждений, в связи с чем 
учреждения здравоохранения в целях повышения качества медицинской помощи, рентабельно- 
сти, экономической эффективности вынуждены чаще прибегать к маркетингу для понимания 
нужд потребителей, разработки конкурентоспособной стратегии развития предприятия [3]; 

— изменение психологии потребителя (обеспечение пациентов достаточной информацией 
для принятия самостоятельных решений, отказ от визитов к врачу вызвали большой интерес к 
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профилактическим средствам, применение которых не требует консультации врача, а также пре- 
паратам безрецептурного отпуска) приводит к увеличению спроса на безрецептурные лекарст- 
венные препараты. В итоге повышается конкуренция между фармацевтическими компаниями, 
аптечными сетями, оптовыми аптечными базами и дистрибьюторами за сбыт безрецептурных ле- 
карств. 

Внедрение современных концепций маркетинга в деятельность медицинских учреж- 
дений. Успешное и эффективное функционирование медицинских учреждений в современных 
условиях в значительной степени базируется на применении ими концепций маркетинга. Внедре- 
ние современных концепций маркетинга в систему здравоохранения предопределено тем, что в 
настоящее время в отрасли реально существуют государственный и частный секторы, сформиро- 
валась система обязательного и добровольного медицинского страхования, действуют элементы 
рыночных отношений. 

Концепции маркетинга — это исходные положения, характеризующие активную ориента- 
цию рыночной деятельности предприятия на различных стадиях ее развития [4]. В целях модер- 
низации системы здравоохранения на макроэкономическом и микроэкономическом уровнях, по 
мнению автора, целесообразно руководствоваться комплексом концепций маркетинга, среди ко- 
торых можно выделить следующие: 

— стратегический маркетинг; 
интегрированный маркетинг; 
маркетинг-микс; 
маркетинг отношений. 

Базовая концепция — стратегический маркетинг. Это, прежде всего, процесс, определяю- 
щий эффективность маркетинга отношений, маркетинга-микс и интегрированного маркетинга [5], 
задействует все элементы системы здравоохранения и включает анализ потребностей, сегмента- 
цию рынка, анализ привлекательности и конкурентоспособности, выбор стратегии. 

На микроэкономическом уровне (уровень медицинских учреждений) также активно рабо- 
тают и другие концепции например, интегрированный маркетинг, который направлен одновре- 
менно на удовлетворение потребностей пациента и на саму медицинскую услугу. 

Маркетинг-микс — это определенная комбинация средств маркетинга, направленная на 
достижение поставленных целей по управлению спросом. Маркетинг-микс включает определение 
цены на медицинскую услугу, ее распределение и продвижение [6]. Естественно, что создание 
медицинской услуги с набором полезных свойств, установление приемлемой цены, своевременная 
доставка товара, каналы распределения и сбыта, постоянное информирование потребителей и их 
стимулирование требуют комплексных усилий всех подразделений МУ. При этом учитываются и 
потенциальные возможности предприятия, и требования рынка. 

Маркетинг отношений -— новая маркетинговая управленческая концепция, концепция при- 
оритета потребительской ценностей [7], представляет собой создание новых ценностей в тесном 
взаимодействии МУ и пациента и совместного использования полученных от этого выгод. Марке- 
тинг отношений решает три задачи: 

— определение ценности (исследование, позиционирование); 

— создание и развитие ценности (полезность, выгоды, воспринимаемая ценность); 

— доставка ценности клиенту (распределение, доступность, осведомленность). 

Основной механизм модели маркетинга отношений — индивидуализированный подход 
(кастомизация -— изготовление на заказ), пожизненная ценность, решение проблем потребителей, 
лояльность пациента, формирование цепочки взаимоотношений, ориентированной на спрос. 

Использование концепций комплексно обеспечивает медицинскому учреждению решение 
задачи по увеличению объема оказанных медицинских услуг, а также достижению определенной 
доли рынка, формированию положительного отношения пациентов к медицинским услугам здра- 
воохранения, повышению качества оказываемой медицинской помощи и эффективности. 
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Маркетинговые мероприятия, направленные на развитие медицинских учреждений 
Палестины (на примере больницы Аль-Шифа). Проведенный автором анализ рынка здраво- 
охранения Палестины позволил выделить ряд проблем, с которыми сталкивается большинство 
медицинских учреждений Палестины в процессе своей деятельности: 

— отсутствие грамотного маркетинга и планирования; 

— низкая конкурентоспособность; 

— большие текущие затраты, невысокий доход; 

— высокая себестоимость одной медицинской услуги; 

— невысокая степень развитости каналов распределения предлагаемой медицинской 
продукции; 

— неразвитые коммуникативные связи МУ Палестины с рынком; 

— проблемы, связанные с материально-технической оснащенностью (например, высокая 
степень износа и низкая эффективность медицинского оборудования). 

Повышение эффективности медицинских учреждений Палестины, по мнению автора, тре- 
бует формирования грамотного маркетинга и маркетингового планирования. В связи с этим на 
основе современных концепций маркетинга, а также проведенных автором маркетинговых иссле- 
дованиях рынка МУ Палестины, нами предложены определенные маркетинговые мероприятия. 

1. Для вовлечения потребителя в процессе производства медицинских услуг (МУС) и ук- 
репления отношений применять расширенный комплекс маркетинга-микс, состоящий из девяти 
элементов (рис.1), а не четырех, как традиционная концепция 4Р; 


Персонал больницы 
Аль-Шифа 
Каналы 
распределения МУс 


МУс, оказываемые 
больницей 
Аль-Шифа 











Комплекс маркетинга-микс 























Процесс Физические 
о больницы Аль-Шифа характеристики МУс 
МУс 
Цена МУс Стимулирование 


продвижения МУСс 


Вовлечение 
потенциального 


Укрепление 
отношений с 


потребителя МУс потребителями МУс 





Рис.1. Комплекс маркетинга-микс здравоохранения Палестины на микроэкономическом уровне 
(на примере больницы Аль-Шифа) 


2. На основе внедрения в деятельность медицинских учреждений Палестины современных 
концепций маркетинга (маркетинг-микс, маркетинг отношений и интегрированный маркетинга) 
[8, 9], использовать интегративную модель эффективной маркетинговой системы в медицинском 
учреждении. 


1317 


Социально-экономические и общественные науки 








Построенная автором многоуровневая интегративная модель маркетинговой системы ме- 
дицинского учреждения Палестины с ее важнейшими элементами — информация, организация, 
планирование и контроль — включает и основные концепции маркетинга. Внедрение в деятель- 
ность комплекса концепций маркетинга, по мнению автора, будет способствовать повышению 
качества медицинских услуг, заставит перестроить работу всех структурных подразделений и 
ориентировать их одновременно и на пациента, и на оказываемые данным МУ медицинские ус- 
луги (рис.2). 





ПАЦИЕНТ Медицинские 
посредники 


Маркетинг 
отношений 
Контролирующая 
подсистема 


Маркетинг- 
микс ЭР 


7 









= 


Интегрированный 
маркетинг 











МАРКЕТИНГОВАЯ 
СИСТЕМА МУ 


Подсистема планирования 


Информационное обеспечение 
МЕДИЦИНСКОЕ 
УЧРЕЖДЕНИЕ 
Организации мед. 


РЫНОК МЕДИЦИНСКИХ страхования 
УЧРЕЖДЕНИЙ (УСЛУГ) 










Мед. 
поставщики 





Рис.2. Многоуровневая интегративная модель маркетинговой системы медицинского учреждения Палестины 


3. Базируясь на диверсифицированном подходе и регулярных маркетинговых исследова- 
ниях рынка медицинских учреждений, внедрить комплекс стратегий ценообразования, наиболее 
приемлемых для медицинских учреждений Палестины (например, «снятие сливок», премиальное 
ценообразование, «ценовой прорыв», ступенчатые премии). 

Чтобы выбрать определенный метод ценообразования на медицинские услуги МУ Пале- 
стины (будем использовать данные, полученные нами при анализе деятельности больницы Аль- 
Шифа), необходимо определить цену, адекватную спросу, на медицинскую услугу «Компьютерная 
томография» больницы Аль-Шифа. Будем использовать технологию балльной оценки факторов и 
весомых коэффициентов. Опросив посетителей больницы, оценим по 10-балльной шкале набор 
наиболее значимых для пациентов параметров оказания медицинской услуги — ценообразующих 
факторов с присвоением им соответствующих коэффициентов значимости. Аналогичным образом 
оцениваем параметры Европейской больницы в Газе и больницы Насер. 
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Далее в соответствии со значимостью критериев производим расчет значений общей ин- 
тегральной оценки экономической ценность (17) для каждого г-го варианта по формуле [8]: 


4 т 
У =У КГУ РЕ, (1) 
п = 


где РК, - значение /-го ценообразующего фактора; к — значимость 7-го фактора в общем зна- 


чении я-й группы ценнобразующих факторов; К! — значимость и-й группы ценообразующих 
факторов в общем значении экономической ценности для пациента. 
На основе проведенных расчетов определим приемлемую для целевого потребителя цену 
(Р;) услуги «Компьютерная томография» с учетом цены по лучшему альтернативному решению 
(Рь.») и ее корректировок с помощью полученных нами отклонений значений экономической цен- 
ности сравниваемых нами МУ от значения лучшего альтернативного варианта по формуле: 
Р — В (1 — ДИЕТ, ) (2) 
где Д/ЕТ, - отклонение экономической ценности услуги 1-го МУ от лучшего альтернативного ва- 


рианта. 
На основе анкетных данных мы получили диапазон цен на услуги компьютерной томогра- 
фии, отвечающий предпочтениям пациентов (см. таблицу), расчет произведен в валюте Израиля, 
которая используется в Палестине (шекель-шек.), курс валюты: 1 шек. равен 7 руб. 





Определение цены на компьютерную томографию методом экономической ценности 




















Ценообразующие факторы Значимость ценообра- Оценка ценообразующего фактора пациентом 
зующих факторов/групп (по 10-балльной шкале) 
факторов, % Базовый вариант Европейская больница в Газе Больница Насер 
Маркетинговые 15 7,85 6,10 5,65 

Благоустроенность ин- 30 7 7 10 
терьера 

Вежливость и вниматель- 50 8 6 5 
ность 

Наличие клиентской пар- 20 8 5 3 


ковки и удобных подъездов 
100 




















Эффективность процедуры 40 7,70 9,00 4,50 
Наличие современного 30 8 10 4 
оборудования 
Точность диагноза 20 9 10 4 
Безошибочность диагноза 50 7 8 5 
100 
Скорость обслуживания 25 7,85 7,55 6,75 
Низкая продолжительность 45 9 7 7 


ожидания в очереди перед 
кабинетом и по записи 








Удобное время приема 35 8 8 8 
(график приема) 
Продолжительность вы- 20 5 8 4 


полнения манипуляций 
100 












































Престижность 20 6,75 8 5,5 
Эксклюзивность 25 6 8 4 
Репутация МУ на рынке 75 7 8 6 

100 
Итого: 100 
Экономическая ценность услуги МУ для пациента, 7,57 8 5,44 
балл. 
Изменение ценности для пациента по отношению к 100,00 5,70 -28,20 
лучшему (базовому варианту), % 
Приблизительная цена, шек. 549 580 394 
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Итак, больница Аль-Шифа может использовать результаты проведенного анализа целесо- 
образности изменения цены на услуги и поиска оптимального соотношения «цена-качества». 

4. В целях развития системы продвижения медицинских услуг и расширения каналов их 
распределения построить в медицинских учреждениях эффективную коммуникативную политику. 

5. Заниматься планированием маркетинга, например, разрабатывать план маркетинга на 
основе 5$\/ОТ-анализа и анализа чувствительности спроса и т.д. 

6. Постоянно проводить мониторинг качества медицинских учреждений. 

Обеспечение заданного уровня качества услуг и затрат может осуществляться, например, 
при помощи применения интегрального показателя качества (ИПК) [10], который предполагает 
оценку профиля качества рассматриваемого МУ по сравнению с конкурентами, изображая графи- 
чески соавнительные оценки лля текуших и целевых значений параметоов (рис.3). 
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Рис.3. Оценка профиля качества больницы Аль-Шифа 


Чтобы повысить уровень качества до уровня конкурентов (Европейская больница в Газе), 

больнице Аль-Шифа, необходимо сократить очереди и повысить комфортность пребывания посе- 
тителей в больнице, а также улучшить соотношения показателей цена-качество. 
Вывод. Были рассмотрены некоторые предложения по управлению маркетинговой функцией в 
медицинских учреждениях Палестины (на примере больницы Аль-Шифа) на основе применения 
комплекса современных концепций маркетинга, которые требуют разработки менеджмента МУ, 
ориентированного на нужды рынка. 

Таким образом, улучшения экономических показателей деятельности медицинских учреж- 
дений Палестины наиболее целесообразно добиваться внедрением маркетингоориентированного 
менеджмента при оптимальном использовании ресурсов учреждения, что повысит экономическую 
отдачу и увеличит скорость обслуживания клиентов, приведет к повышению конкурентоспособно- 
сти и эффективности деятельности медицинского учреждения Палестины. Все это также будет 
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способствовать устойчивому развитию медицинского учреждения, достойному вознаграждению 
персонала клиник, поможет сформировать благоприятный имидж медицинской компании у насе- 
ления, стимулирующий приток новых пациентов и удержание уже имеющихся. 


Библиографический список 

1. Кемалов Р.Ф. Предпосылки использования маркетинга в здравоохранении / Р.Ф. Кема- 
лов // Экономика здравоохранения. - 2005. — №11-12. - С.16-18. 

2. Модернизация здравоохранения: новая ситуация и новые задачи / Л.Д. Попович, Е.Г. 
Потапчик, Е.В. Селезнева, И.М. Шейман, С.В. Шишкин; отв. ред. И.М. Шейман, С.В. Шишкин. - М.: 
Дело, 2010 - 312 с. 

3. Жукова М.В. Организационно-управляющее обеспечение маркетинговой деятельности 
лечебно-профилактического учреждения / М.В. Жукова // Главврач. - 2008. — №8. - С.29-35. 

4. Гайдаенко Т.А. Маркетинговое управление. Полный курс МВА. Принципы управленче- 
ских решений и российская практика / Т.А. Гайдаенко. - М.: Изд-во Эксмо, 2005. -— 480 с. 

5. Ламбен Ж.-Ж. Стратегический маркетинг. Европейская инициатива: пер. с фр. / Ж.-Ж. 
Ламбен — СПб.: Наука, 2008. -— 350 с. 

6. Котлер Ф. Основы маркетинга: пер. с англ. / Ф. Котлер, Г. Армстронг, Д. Сондерс, В. 
Вонг. — 2-е изд. — М.; СПб.: Издательский дом «Вильямс», 2007. - 944 с. 

7. Мартышев А.В. Маркетинг отношений: учеб. пособие / А.В. Мартышев. -— Ростов н/Д: 
Издательский центр ДГУ, 2008. - 108 с. 

8. Черчилль Г.А. Маркетинговые исследования / Г.А. Черчилль. — Спб.: Питер, 2000. 
— 752 с. 

9. Тогунов И.А. Маркетинговые системы здравоохранения / И.А. Тогунов // Проблемы со- 
циальной гигиены, здравоохранения и истории медицины. - 2001. — №3. - С.32-35. 

10. Портер Е.М. Конкурентная стратегия: методика анализа и конкурентов: пер. с англ. / 
Майкл Е. Портер. - М.: Альпина Бизнес Букс, 2005. - 454 с. 


Материал поступил в редакцию 24.12.10. 


ВеГегепсе$ 

1. Кетаю\у К.Е. РгедрозУК! 15ро!’7оуатуа тагкейптда у 7агауоойгапепй / К.Е Кетаю\ // 
ЕКопот!Ка 2агауоойгапетуа. - 2005. — №11-12. - $5.16-18. — п Визчап. 

2. Модегпмацуа 74гауоойгапетуа: поуауа Киасуа ! поууе хадас! / 1.0. Роромси, Е.С. 
РоарсМ К, Е.М. баетпета, Г.М. 5Пейтап, $.\. 5М5ИКт; ом. гед. Т.М. 5Пейтап, $.\. 5М5НКт. — М.: Бао, 
2010 - 312 с. — т Кизчап. 

3. ]чКоума М.М. Огдапмасюппо-иргамуауизспее оБезреслете тагке{пдоуо! 4еуаепо$й 
[еспебпо-рго !аКИспе$Кодо испге]аетуа / М.М. )4Кома // С!амугасй. — 2008. — №8. - $.29-35. — п 
Кизчап. 

4. СаФаепко Т.А. Магкеёптдоуое иргамете. Ропу! Кигз МВА. Рипару иргамепсйе$К! гезйепй 
| го5$ЙзКауа ргаКИКа / Т.А. Са@аепКо. -— М.: 124-уо ЕКэто, 2005. — 480 5$. — п Кизчап. 

5. [атБеп 3.-). Згаедспе$Кй тагКеИпд. Еугоре!Кауа пабма: рег. $ НЙ. / 3.-). [атБеп — $РЬ.: 
Маика, 2008. — 350 $. — т Визчап. 

6. КоЧег Е. Озпоуу та\жейпда: рег. $ апд|. / Е КоЧег С. Агт$гопд, О. бопаегс, М. Мопд. - 2-е 
а. — М.; $РЬ: 12аке! КИ дот «\УПуатз», 2007. - 944 $. — п Визчап. 

7. МамузНеу АМ. Мащешпд опозПепй: испеб. розоШе / АМ. МакузПеу. — Ко$юу п/О: 
[2даке!"$КИ сепуг ОСЦ, 2008. - 108 $. — п Визчап. 

8. СпегспЙ С.А. Магешпдомуе 159едоуатуа / С.А. СПегсНИ. — 5рЬ.: РЁег 2000. 
— 752 $. — м Кизчап. 
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9. Тодипоу Т.А. Магкепаоууе 5%ету гагауоойгапетуа / Т.А. Тодипоу // РгоМету зоба! по! 
дтатепу, 2Агауоойгапетуа 1 150 тесту. — 2001. — №3. - $.32-35. — п ВКичап. 

10. Роцег Е.М. КопКигетпауа $гаедуа: теюса апа!га {1 КопКигетом: рег. $ апд!. / Ма! Е. 
Рокег. — М.: Арта Вмпе$ ВиК$, 2005. — 454 5. — п Визчап. 


М.К. ТОМАМ 


МАВКЕТТМС МЕТНОО$ ОЕ 1МСВЕА$Е ОЕ РАТЕЗТТМЕ МЕОТСАЁЕ 
ТМ$5ТТТОТТОМ$ ЕРЕТСТЕМСУ (СА$Е 5ТУОУ ОЕ АЕ-$НТРА НО$РТТАЕ.) 


Вас Огесвоп$ оЁ тсгеазе оЁ РаезИпе тесбса/ тзШийоп$ ейсепсу оп те Ба$5 оЁ аррИсаНоп оЁ тагкенпа 
{есппо/об/е$ (аз ап ехатр/е о! А/-5В!а позр/а!) аге ЧеЁтед. 5оте ргесопа!оп$ Юг тагкейпа арр/сайоп Ейгоидв 
тодегтгайоп оЁ тесгса! п5ЁиНоп5 аге сопз/4егед. Тйе е5зепсе оЁ {пе Вас тодег тагкейпа сопсерЁ и/Р/СВ 
ааорйоп тю Те асвуйу оЁ теса! т5ийоп5 и розмеУ айесЁЕ те аеуеортепЕ оЁ Рае5Нтап тебса! 
п5@иНоп$ 15 геуеа/ец. 

Кеу игога$: тагкейта-тих, пщедгаеа тагкейпд, геаНоп$р тагкейпа, 5гайед/с тагкейпд. 


ТОМАН Недал Камал (р. 1982), аспирант кафедры «Экономика» Донского государственного 
техни-ческого университета. Окончил Донской государственный технический университет (2006). 
Область научных интересов: маркетинг здравоохранения, инженерное дело в медико- 
биологической практике. 

Автор 8 публикаций. 


е-тай: педа! {отап@тай.ги 
М№еЧа! К. ТОМАМ (1982), Роздгадиае 5иаепе оЁ Пе Есопоптс$ ВерайтепЕ Боп За Тесйпса! 
УпмегэКу. Не дгадчае4 гот Боп За Тесптса! Упмег®йу (2006). 


Кезеагсй п\еге$&: тефса| саге тагке!пд, епдтеетпд т тефса! апа Ыоод!с ргасисе. 
Ац ог оЁ 8 ру сабопз. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 


1. Статья должна быть представлена в распечатанном виде и на магнитном носителе в 
электронной версии с расширением дос. Шрифт Титез Меми Вотап. Кегль - 14. Межстрочный ин- 
тервал для текста - 1,5. Бумага белая формата А4. 

2. В начале статьи в левом верхнем углу ставится индекс УДК. Далее на первой странице 
данные идут в такой последовательности: инициалы и фамилии авторов; полное название статьи; 
аннотация (тах 400 символов, включая пробелы); ключевые слова (тах 150 символов). Затем 
идет текст самой статьи, библиографический список, сведения об авторах (ФИО, год рождения, 
должность и место работы, год присвоения степени и звания, название вуза и год его окончания, 
область научных интересов, количество публикаций, е-тай). 

3. Дополнительно к статье должны быть представлены следующие материалы на англий- 
ском языке: ФИО авторов, полное название статьи, аннотация (полная аналогия русской версии), 
ключевые слова, сведения об авторах. 

4. Статья должна предусматривать разделы: введение (постановка задачи), основную 
часть, выводы или заключение. 

5. Объем статьи не должен превышать 16 страниц машинописного текста, 5 рисунков 
или фотографий; обзора - 25 страниц, 10 рисунков; краткого сообщения - не более 3 страниц, 
2 рисунков. 

6. Иллюстрации (рисунки, графики) должны быть расположены в тексте статьи и выпол- 
нены в одном из графических редакторов (формат 11, рсс, }]рд, рса, тзр, Ч, саг, сдт, ер$, мит®). 
Каждый рисунок должен иметь подпись. Рисунки должны иметь контрастное изображение. Табли- 
цы располагаются непосредственно в тексте статьи. Каждая таблица должна иметь заголовок. 
Формулы и буквенные обозначения величин должны быть набраны в формульном редакторе 
М5 М/ога. 

7. Размерность физических величин, используемых в статье, должна соответствовать 
Международной системе единиц (СИ). Не следует употреблять сокращенных слов, кроме обще- 
принятых (т.е., ит.д., и т.п.). 

8. Библиографический список должен включать: фамилию и инициалы автора, название 
статьи, название журнала, том, год, номер или выпуск, страницы, а для книг - фамилию и иници- 
алы автора, название книги, место издания (город), издательство, год издания, количество стра- 
НИЦ. 

9. При представлении материала на рассмотрение в редакцию необходимо наличие внеш- 
ней рецензии, подписанной специалистом, имеющим ученую степень доктора наук (обязательно 
заверенной в отделе кадров по месту работы рецензента). К статьям аспирантов и соискателей 
необходимо приложить отзыв научного руководителя. Для авторов, не являющихся сотрудниками 
ДГТУ, необходима рекомендация на имя главного редактора, подписанная научным руководите- 
лем автора (для соискателей ученой степени) или руководителем подразделения (обязательно 
заверенная печатью). 

10. Редколлегия оставляет за собой право производить редакционные изменения, не ис- 
кажающие основное содержание статьи. 

11. Статьи, не отвечающие правилам оформления, к рассмотрению не принимаются, ру- 
кописи и магнитные носители авторам не возвращаются. Датой поступления считается день по- 
лучения редколлегией окончательного текста статьи. 

12. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 

Более подробно с правилами оформления можно ознакомиться на сайте журнала "Вестник 
ДГТУ" по адресу НЁр://мезпК.а$и.еди.ги 


